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Ac-CoA Acetyl coenzyme A, acetil koencim A 
 
Ach Acetylcholine, acetilholin 
 
ADP Adenosine diphosphate, adenozin trifosfat 
 
ATP Adenosine triphosphate, adenozin trifosfat 
 
BCAA Branched chain amino acid, aminokisline z razvejano verigo 
 
BSA Bovine serum albumin, goveji serumski albumin 
 
GABA Gamma-aminobutyric acid, gama aminobutanojska kislina 
 
GMP Glycomacropeptide, glikomakropeptid 
 
H+ Hydrogen ion, vodikov ion 
 
IGF-1 Insulin-like growth factor-1, inzulinu podoben rastni faktor-1 
 
KM Kreatin monohidrat 
 
mTOR Mechanistic target of rapamycin 
 
NBB Neto bilanca beljakovin 
 
NMDA N-Methyl-D-aspartate, N-metil-D-aspartat 
 
OH Ogljikov hidrat 
 
PCr Phosphocreatine, fosfokreatin 
 
RMB Razgradnja mišičnih beljakovin 
 
SMB Sinteza mišičnih beljakovin 
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Prilagoditev mišic na trening zahteva neko stopnjo obremenitve, kar vodi v povečanje 
mišične mase – hipertrofijo. Mišična hipertrofija je tema razprav in interesa na področju 
zdravja, fitnesa in športa. Povečanje puste telesne mase in hipertrofija sta pomembni 
prilagoditvi, ki spremljata trening moči. Oba dejavnika sta povezana med seboj, saj 
mišične celice povečajo svojo velikost in moč, ko so prisiljene v krčenje blizu njihove 
največje napetosti (Katch in sod., 2011). Posamezniki, ki izvajajo visoko intenzivno 
vadbo za povečanje mišične mase, vadijo s srednje težkimi bremeni in kratkimi odmori, 
kar v mišici ustvari velik presnovni stres (McGlory in Phillips, 2015). 
 
Posledica visoko intenzivne športne aktivnosti je povečana poraba energije in večja 
izguba vode. Za zagotovitev primerne regeneracije in zadostnega vnosa energije se 
morajo športniki nujno prilagodit dinamiki svoje porabe. Pri temu je zelo pomembna 
pravilno načrtovana in uravnotežena prehrana, ki zagotavlja ustrezno energijo in hranila 
za podporo intenzivnih treningov ter imunskega sistema. Posamezniki, ki trenirajo več 
ur na dan imajo zelo povečano potrebo po energiji, zato se za boljšo regeneracijo po 
vadbi priporoča dodaten beljakovinski vnos.  Mnogi športniki, poleg uravnotežene 
prehrane, uporabljajo prehranska dopolnila, kot del rednega ali tekmovalnega 
vadbenega programa. Pogosto uporabljeni so vitamini, minerali, beljakovine, kreatin in 
različne ergogene snovi. Prehranske dodatke pogosto uporabljajo brez popolnega 
razumevanja in vrednotenja potencialnih koristi ter tveganj, povezanih z njihovo 
uporabo. Nekaj dopolnil je koristnih za športnike v posebnih okoliščinah, zlasti tam, 
kjer je uživanje in izbira raznovrstne hrane omejena (Benardot, 2006).  
Na trgu je danes več kot 600 vrst prehranskih dopolnil, ki lahko vsebujejo ogljikove 
hidrate, beljakovine, maščobe, minerale, vitamine, zelišča, encime, presnovne produkte 
(npr. aminokisline), različne rastline in ekstrakte hrane. Običajno se prodajajo v obliki 
tablet, kapsul, gela, tekočine in praška. Ker so prehranska dopolnila koncentrirane 
kemične spojine, s katerimi telo, kadar so užite s hrano v manj koncentrirani obliki, 
razpolaga brez težav, jih je potrebno uživati v primernih in točno določenih količinah, 
kot jih napiše proizvajalec. Največja uporaba prehranskih dopolnil je v fitnes centrih. V 
nalogi bomo opisali le najpogosteje uporabljene prehranske dodatke (Kreider, 1999). 
 
Za povečevanje mišične mase in pri shujševalnih dietah se pogosto uporabljajo sirotkine 
beljakovine (whey) ter mlečne beljakovine (kazein). Sirotkine beljakovine so edinstvene 
v tem, da vsebujejo velike količine esencialnih aminokislin, med njimi mnogo lizina, 
metionina, cistina in aminokislin z razvejano verigo (v nadaljevanju BCAA). V 
primerjavi s kazeinom, so sirotkine beljakovine hitreje prebavljive, zato se aminokisline 
v krvni plazmi pojavijo v krajšem času po zaužitju. Ker kazein predstavlja približno 
80 % mlečnih beljakovin, sodi med visoko kakovostne beljakovine, ki povečajo nivo 
aminokislin v telesu in izboljšajo metabolizem beljakovin. Čeprav se enako kot 
sirotkine beljakovine pridobivajo iz mleka, je njihov metabolizem veliko počasnejši 
(Martin in sod., 2013). 
V strokovni literaturi se kot potencialno ergogene aminokisline najpogosteje pojavljajo 
BCAA. Med BCAA štejemo tri esencialne aminokisline; levcin, izolevcin in valin, ki 
jih lahko zaužijemo v obliki tablet ali praškov pred, med ali po vadbi. Priporočena je 
uporaba posameznikom z nizkim vnosom beljakovin, saj spodbujajo sintezo mišičnih 
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beljakovin (v nadaljevanju SMB) in povečujejo mišično rast v daljšem časovnem 
obdobju (Matsumoto in sod., 2009). 
Bodibilderji, šprinterji in drugi športniki, ki želijo pridobiti mišično maso, se 
poslužujejo kreatina (metilgvanidin ocetna kislina). Ni esencialno živilo, saj ga telo 
lahko samo sintetizira v jetrih in ledvicah iz dveh neesencialnih aminokislin (glicina in 
arginina) ter esencialne aminokisline metionina. V stresnih obdobjih, v tem primeru je 
to visoko intenzivna vadba, kreatin fosfat sprošča energijo, ko v mišici zmanjka ATP. 
Teoretično, jemanje kreatina v obliki prehranskega dodatka med vadbo lahko vodi do 
večje prilagoditve in s tem izboljša kakovost in volumen same vadbe, kar vodi v 
povečanje mišične mase (Buford in sod., 2007). 
Eden izmed problemov med visoko intenzivno vadbo je tudi hiter pojav mišične 
utrujenosti. V teh primerih pride v pomoč beta-alanin. Je prehranski dodatek z ergogeno 
vlogo, saj zmanjša nastajanje H+ ionov in s tem acidozo v mišicah, ki je glavni vzrok 
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2 NAMEN, HIPOTEZE IN RAZISKOVALNA VPRAŠANJA 
Namen naloge je predstaviti prehranska dopolnila, po katerih osebe z visoko intenzivno 
vadbo najpogosteje posegajo. V sozvočju z njihovo vadbo so prehranski dodatki tisti, ki 
naredijo razliko med dobrimi in odličnimi rezultati. Obenem želimo predstaviti varnost 
prehranskih dopolnil in njihovo učinkovitost.  
 
Zastavljene so naslednje hipoteze: 
 
 Prehranska dopolnila bistveno povečajo mišično maso in moč. 
 Prehranska dopolnila so potrebna pri športnikih z visoko intenzivno vadbo. 
 Brez prehranskih dopolnil, ki nadomeščajo obroke in zagotavljajo pravočasen 
vnos hranil, bi bile mišice podvržene katabolnim procesom. 
 Na začetku uživanja prehranskega dopolnila lahko pride do morebitnih stranskih 
učinkov. 
 Vloga prehranskega svetovalca pri izbiri prehranskih dopolnil je ključnega 
pomena. 
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3 METODE DELA IN MATERIALI 
Uporabljena bo razpoložljiva znanstvena in strokovna literatura, pridobljena s pomočjo 
spletnih brskalnikov Google učenjak, Medline (preko baze EBSCOhost), PubMed in 
ScienceDirect. Na podlagi analizirane in preučene literature bomo poskušali objektivno 
odgovoriti na raziskovalna vprašanja. Uporabili bomo naslednje ključne besede: 
prehranski dodatek (food supplement), beta-alanin (beta-alanine), BCAA (brached-
chain amino acid), kreatin (creatine), sirotkine beljakovine (whey protein), mišična 
masa (muslce mass), visoko intenzivna vadba (high intensity workout), hipertrofija 
(hypertrophy), športnik (athlete).  
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Športniki, še posebej pa bodibilderji, ves čas strmijo k izboljševanju svojega fizičnega 
videza in s tem svojih športnih rezultatov. Veliko truda vložijo v razvijanje 
psihomotoričnih sposobnosti, predvsem v moč in eksplozivnost mišic, ki so osnova za 
uspeh. Uspešnost treningov se kaže v povečanju puste telesne mase. To dosežemo tako, 
da preobremenimo mišice z utežmi in jih krčimo blizu njihove največje napetosti 
(Antonio in Stout, 2001). Eden izmed problemov, ki nastopi med izvajanjem visoko 
intenzivne vadbe, je hiter pojav utrujenosti mišic. V takih primerih lahko pridejo v 
pomoč prehranski dodatki, ki se zaradi svojega ergogenega učinka med visoko 
intenzivno vadbo širijo na komercialnem trgu, še posebej v fitnes industriji (Derave in 
sod., 2010).  
4.1 Beta-alanin 
Beta-alanin (3-aminopropionska kislina) je neesencialna aminokislina, ki jo endogeno 
proizvajamo v jetrih. Poleg tega lahko pridobimo beta-alanin z uživanjem živil, kot so 
perutnina in drugo meso (Derave in sod., 2010). Njegova sinteza v telesu poteče z 
razgradnjo pirimidinov, dekarboksilacijo L-aspartata v črevesju s pomočjo bakterij in 
transaminacijo L-aspartata z 3-oksopropanoatom (Tiedje in sod., 2010). Endogena 
sinteza beta-alanina se pojavi v jetrih z ireverzibilno degradacijo timina, citozina in 
uracila (Derave in sod., 2010).  
Po sintezi se beta-alanin transportira v mišične celice, kjer prečka sarkolemo preko 
Na+/Cl− kanalčka. Znotrajcelični privzem beta-alanina poteka preko istega transporterja 
kot za glicin, tavrin in gama aminomasleno kislino (GABA), saj imajo podobno 
strukturo. Beta-alanin ima več funkcij: v živčnem sistemu lahko deluje kot 
nevrotransmiter in ima vezavna mesta v hipokampusu, ki so NMDA, GABA-A, GABA-
C, in na glicin receptorjih za pomoč pri učenju novih informacij. V mišičnih celicah se 
beta-alanin združi s histidinom in skupaj tvorita dipeptidno molekulo karnozina. Ker je 
histidin v mišicah prisoten v večjih koncentracijah kot beta-alanin, upoštevamo 
slednjega za prekurzorja, ki določa hitrost sinteze karnozina. Vse skupaj hidrolizira 
encim karnozin sintaza, ki jo najdemo predvsem v mišičnih celicah (Tiedje in sod., 
2010). Sinteza karnozina je regulirana glede na to, kolikšen je obseg privzema beta-
alanina v mišična vlakna, kakšna je dejavnost karnozin sintaze v serumu ob 
pomanjkanju beta-alanina v prehrani in  glede na jetrno sintezo beta-alanina ter njegov 
transport do skeletnih mišic. Znotrajcelična raven beta-alanina ima lahko največji vpliv 
na kasnejšo sintezo karnozina (Harris in sod., 2012).  
4.1.1 Karnozin 
Karnozin (β-Alanil-L-histidin) je naravno prisoten dipeptid s številnimi potencialnimi 
fiziološkimi funkcijami. Nastane z združitvijo aminokisline L-histidin in beta-alanina. 
Vse skupaj hidrolizira encim karnozin sintaza. Karnozinaza, encim, ki katalizira 
razgradnjo karnozina, je prisoten v serumu in različnih tkivih pri ljudeh, vendar ni 
prisoten v skeletnem mišičju in številnih drugih živalih (Sale in sod., 2013). Zato 
karnozin v obliki oralnega prehranskega dodatka ni učinkovita metoda za povečanje 
ravni koncentracije mišičnega karnozina. Po zaužitju ga prebavimo, preden doseže 
mišična vlakna (Gardner in sod., 1991). Karnozin prehaja skozi celično membrano s 
pomočjo oligopeptidnih prenašalcev, ki  za  prenos  substratov  uporabljajo  gradient  
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protonov in negativni membranski potencial. Znotrajcelična presnova karnozina je 
proces, ki je odvisen od krčenja mišic, saj se transport karnozina v mišico poveča, kadar 
so te pod napetostjo. Normalna koncentracija mišičnega karnozina je 20–30 mmol/kg 
suhe mase (5–8 mmol/L), podobno kot za ATP, karnitin in tavrin. Koncentracija 
karnozina se med različnimi vrstami razlikuje glede na njihovo stopnjo anaerobnega 
metabolizma (Derave in sod., 2010). Karnozin je stabilna molekula, saj se njegova 
znotraj mišična koncentracija s časom le malo spremeni. Visoka začetna mišična 
koncentracija karnozina ne omejuje sposobnost celice za nadaljnje povečanje 
koncentracije karnozina. Ta je v različnih tipih mišičnih vlaken hierarhično razporejen:  
I < IIa < IIx. Znotrajcelične koncentracije karnozina so višje pri moških kot pri ženskah, 
upada pa s starostjo pri obeh spolih (Baguet in sod., 2009).  
Kot beta-alanin ima tudi karnozin več funkcij: vloga pufra za vzdrževanje kislo-
bazičnega okolja znotraj mišice, inhibira oksidacijo lipidov in beljakovin, aktivira 
ATPazo, regulira makrofage, varuje celično membrano ter ščiti številne beljakovine 
pred glikacijo (vezava molekule proteina ali lipida z molekulo sladkorja). Lahko deluje 
tudi kot nevrotransmiter, vendar športnike in druge športne navdušence najbolj zanima 
njegova sposobnost, da ublaži utrujenost med vadbo. To sposobnost bolje razumemo, če 
razumemo znotrajcelične pogoje, ki pripeljejo do utrujenosti mišic in ovirajo 
učinkovitost vadbe (Tiedje in sod., 2010) 
4.1.2 Mišična utrujenost 
Treningi za moč so povezani z obdobji akutne znotrajcelične hipoksije s povečano 
proizvodnjo vodikovih ionov (H+) in nizkim mišičnim pH. Med visoko intenzivno 
vadbo lahko nastopi utrujenost mišic, ki je rezultat različnih procesov (psiholoških, 
nevroloških, presnovnih …). Biokemični vzroki, ki pripeljejo do mišične utrujenosti 
med visoko intenzivno vadbo, so: kopičenje acetilholina (ACh) v živčno mišični sinapsi, 
pomanjkanje kreatinfosfata, kopičenje kalcija med miofibrilami ter kopičenje H+ ionov 
(Ušaj, 1996). Ker je karnozin prisoten znotraj mišice, je potrebno preučiti pogoje in 
mehanizme znotraj celice, ki pripeljejo do mišične utrujenosti med visoko intenzivno 
vadbo (Sale, Saunders in Harris, 2010).  
Anaerobna glikoliza predstavlja glavni vir energije med visoko intenzivno vadbo. S tem 
ko vadba napreduje, vodikovi ioni (H+), ki nastanejo, kadar disociacija mlečne kisline v 
laktat preseže stopnjo zmožnosti odstranitve le-tega znotraj celice, povzročijo padec pH 
v mišici. Najnižji mišični pH in s tem maksimalno kopičenje H+ ionov se pojavi po 
približno 4 minutah visoko intenzivne vadbe (Hoffman, Emerson in Stout, 2012), 
čeprav drugi vir trdi, da kopičenje H+ ionov ni glavni vzrok, ki povzroča utrujenost 
mišic med izvajanjem kratko časovne (< 30 s) maksimalne vadbe (Sale in sod. 2013).  
Kljub temu acidoza sodeluje tudi v drugih metabolnih procesih, ki se posledično kažejo 
kot zmanjšana proizvodnja energije in utrujenost. Bolj natančno pa je bilo dokazano, da 
kopičenje H+ ionov v mišicah moti oziroma prekine resintezo za fosfokreatin (PCr), 
zavre glikolizo in neposredno moti proces mišičnega krčenja. Fiziološki pufri v mišicah, 
eden izmed njih je karnozin, so odgovorni za vzdrževanje nivoja pH in obrambo pred 
lokalnimi spremembami v pH. Torej, kakršen koli način oziroma sredstvo, ki bi 
zmanjšalo nivo sproščenih H+ v mišicah, proizvedenih med visoko intenzivno vadbo, bi 
bilo dragoceno in koristno za atlete in športne posameznike (Derave in sod., 2010).  
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Najvišjo koncentracijo karnozina najdemo v hitrih mišičnih vlaknih skeletnega mišičja, 
kjer pride do najvišje ravni H+ ionov med izvajanjem težkega fizičnega dela oziroma 
vadbe. Odsotnost karnozina v vlogi pufra vodi do utrujenosti zaradi kislosti, ki pa se ne 
pojavi, kadar je v okolju prisoten karnozin. Ker nizek pH v mišicah prispeva k 
utrujenosti med visoko intenzivno vadbo, bi višja koncentracija karnozina v mišicah 
povečala znotrajcelično pufersko kapaciteto in s tem potencialno zakasnitev nastanka 
utrujenosti (Sale in sod., 2013). Tukaj pride v poštev beta-alanin, prehranski dodatek za 
tiste posameznike, ki se jim med intenzivnimi vadbami pojavlja utrujenost mišic. Ima 
ergogeno vlogo, saj zmanjša nastajanje H+ ionov in s tem acidozo v mišicah, ki je 
glavni vzrok utrujenosti mišic (Derave in sod., 2010). Dokazno je bilo, da uživanje beta-
alanina v obliki prehranskega dodatka znatno poviša nivo karnozina v mišičnih vlaknih 
tipa I in II (Kendrick in sod., 2009).  
4.1.3 Smernice za uporabo 
Strategija jemanja beta-alanina kot prehranskega dopolnila je pomembna za povečanje 
njegovega učinka (Derave in sod., 2010). Harris in sod. (2006) so preučevali učinek treh 
različnih odmerkov (10, 20 in 40 mg/kg telesne mase). Dve najvišji dozi sta prinesli 
največje povečanje plazemske koncentracije beta-alanina, vendar sta bili ti dozi 
povezani z neprijetnim stranskim učinkom. Pojavila se je parestezija, občutek, podoben 
ščegetanju, zbadanju, mravljinčenju, in zato nista bila ta dva odmerka priporočena za 
uporabo. Odmerek 10 mg/kg telesne mase (kar ustreza približno 0,8 g odmerka) je 
povzročil povišanje plazemske koncentracije beta-alanina, ki je bila bistveno nižja kot v 
višjih odmerkih in brez s tem povezanih stranskih učinkov. Najvišja koncentracija beta-
alanina v serumu je bila od 30 do 40 minut po zaužitju najnižjega odmerka. Po 25 
minutah se je koncentracija beta-alanina zmanjšala za 50 % in se po 3 urah vrnila na 
izhodiščno koncentracijo. V skladu s temi rezultati bi bil ustrezen režim jemanja beta-
alanina 0,8 g na osebo, vsake 3 do 4 ure. To bi ustrezalo dnevnemu odmerku od 4,8 do 
6,4 g/dan. Poleg tega so Hoffman in sod. (2008) predlagali, da bi se odmerki morali 
prilagoditi posameznikovi telesni masi in bi dnevni odmerek bil med 50 in 80 
mg/kg/dan (razdeljeno na več dnevnih odmerkov). Stellingwerff in sod. (2011) pa so v 
raziskavi pokazali, da je 1,6 g beta-alanina na dan dovolj za povečanje mišičnega 
karnozina v dveh tednih. Koncentracija karnozina se je povečevala še v naslednjih 6 
tednih dopolnjevanja z beta-alaninom. Hill in sod. (2006) so v prvem tednu uporabili 
odmerke 4 g/dan in nato odmerke 6 g/dan v naslednjih 9 tednih (to je bilo enakovredno 
50 do 80 mg/kg/dan na posameznika). Koncentracijo mišičnega karnozina so izmerili v 
1. , 4.  in 10. tednu. Po 4 tednih jemanja beta-alanina se je koncentracija mišičnega 
karnozina povečala za 58 %, po končanem 9. tednu pa se je koncentracija povečala za 
dodatnih 15 %.   
Do danes raziskave kažejo, da beta-alanin zahteva dolgotrajno začetno doziranje od 4 
do 6 g dnevno v deljenih odmerkih po 2 g ali manj za najmanj 2 tedna (posledično se 
poveča mišična koncentracija karnozina za 20–30 %) (Baguet in sod., 2009). Veliko 
boljši rezultati se pokažejo po 4 tednih rednega jemanja beta-alanina (mišična 
koncentracija karnozina se poveča za 40–60 %) (Stellingwerff in sod., 2011). Za 
dodatno povečanje mišičnega karnozina, je potreben večji odmerek beta-alanina, ki 
znaša več kot 6 g na dan, razdeljen na 4 enake odmerke (Stellingwerff in sod., 2012). 
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Uživanje beta-alanina v enem samem odmerku ni priporočljivo, saj so bili rezultati 
zmogljivosti slabši. Razlog za to so bili pojav parestezije, hitre spremembe pH v 
mišicah in večja stopnja izločanja ter nezmožnost za učinkovito nalaganje mišične 
vsebine. Uživanje beta-alanina med obrokom, v času začetnega dolgotrajnega doziranja, 
se je pokazalo kot učinkovita metoda, ki še dodatno poveča nivo karnozina v mišicah 
(Stegen in sod., 2013).  
4.1.4 Učinki na vadbeno zmogljivost in mišično maso  
Beta-alanin je zaradi svojega mehanizma delovanja najučinkovitejši med izvajanjem 
visoko intenzivne vadbe. Raziskave, ki so se osredotočile na tako vadbo, so poročale 
pozitivne rezultate na vadbeno zmogljivost in ergogene učinke beta-alanina med vadbo  
(Hill in sod., 2006; Hoffman in sod., 2006; Derave, Özdemir in sod., 2007; Hoffman, J. 
in sod., 2008). Pri nekaterih raziskavah pa ni prišlo do povečanja moči med jemanjem 
beta-alanina (Kendrick in sod., 2008; Kendrick in sod., 2009). Ti rezultati ne 
presenečajo glede na fiziološke spremembe, ki jih doprinesejo povišane koncentracije 
karnozina v mišicah. To izboljšano kopičenje v mišicah ima svoj največji učinek med 
vadbami, kjer pride do utrujenosti mišic. Višje koncentracije karnozina nimajo 
neposrednega vpliva na razvoj moči v kratko časovnih, visoko intenzivnih vadbah. 
Sposobnost dopolnila beta-alanina na krepitev moči bi bila večja in bolj učinkovita med 
daljšim treningom. Povišanje mišičnih koncentracij s karnozinom izboljša kakovost 
vadbe tako, da lahko posameznik poveča število ponovitev med intenzivnim treningom 
in zaradi povečanega volumna med samo vadbo poveča mišično maso (Hoffman, Jay R. 
in sod., 2008; Hoffman, J. in sod., 2008). Poleg tega s povišano koncentracijo karnozina 
ohranjamo optimalno pH območje mišičnih vlaken tipa II in s tem dlje časa ohranimo 
maksimalno moč in vzdržljivost med vadbo, kar omogoči povečanje mišične mase 
(Culbertson in sod., 2010).  
Obstajajo tudi drugi predlagani mehanizmi, na katere lahko vplivamo z jemanjem beta-
alanina in tako izboljšamo vadbeno zmogljivost. Beta-alanin lahko postane peptid, ki 
prepreči glikacijo, lahko deluje kot antioksidant in poveča občutljivost na kalcij v 
mišičnih vlaknih med krčenjem (Sale in sod., 2010). Pri  vadbi, ki traja manj kot 60 
sekund, ni bilo vidnih izboljšav med jemanjem beta-alanina, medtem kot je bila med 
vadbo, ki traja od 60 do 240 sekund, vidna pozitivna razlika v zmogljivosti. Rezultati so 
bili vidni tudi pri vadbah, ki so trajale več kot  240 sekund, vendar so bile izboljšave v 
manjšem obsegu (Hobson in sod., 2012). Vodikovi ioni (H+) se začnejo kopičiti med 
visoko intenzivno vadbo, ki traja od 1 do 4 minute. To je obdobje, ko anaerobni viri 
energije prispevajo od 20 do 60 % celotnih energijskih potreb. Vzrok za utrujenost med 
vadbo, ki traja manj ko 60 sekund, po vsej verjetnosti ni ekstremna acidoza. Utrujenost 
nastopi zaradi postopnega upadanja anaerobne produkcije ATP in povečanega kopičenja  
ADP. S tem se poveča sposobnost mišice za blaženje H+ ionov (Derave in sod., 2010).  
V nekaterih raziskavah ni bilo vidnih razlik v mišični masi po 10 tednih jemanja beta-
alanina (Hoffman in sod., 2006; Hoffman, J. in sod., 2008). Eden izmed vzrokov je tudi 
nizek energijski vnos preiskovancev med raziskavo. Vendar pa je večji volumen 
treninga za moč pri športnikih, ki so jemali beta-alanin, povzročil izgubo telesne 
maščobe, hkrati pa povečal pusto mišično maso, v primerjavi s posamezniki, ki so 
zaužili le kreatin ali placebo. Večji volumen treninga, ki je posledica uživanja beta-
Hajdarević E. Povečanje mišične mase pri visoko intenzivni vadbi  




alanina, bi koristil aktivnim posameznikom, katerih cilj in poudarek na treningih je 
mišična hipertrofija (Hoffman in sod., 2006).  
4.2 BCAA (branched-chain amino acid) 
BCAA so aminokisline z razvejano verigo, sestavljene iz treh esencialnih aminokislin 
(levcin, izolevcin, valin), ki sodelujejo pri uravnavanju mišične mase. Ker jih telo ne 
proizvaja samo, jih zaužijemo s hrano. BCAA so ena izmed najpogostejših aminokislin, 
ki jih športniki zaužijejo v obliki prehranskih dodatkov (v obliki tablet ali praškov). 
BCAA predstavljajo 40 % vseh esencialnih aminokislin in 35 % esencialnih aminokislin 
mišičnega tkiva. Odmerek levcina je približno 40 mg/kg/dan, odmerek izolevcina in 
valina pa navadno 10–30 mg/kg/dan (Shimomura in sod., 2004). 
4.2.1 Presnova BCAA 
Glavni vir aminokislin je razgradnja zaužitih beljakovin. Njihova prebava se začne v 
želodcu, kjer pepsinogene celice izločijo pepsinogen, ki se v kislem pretvori v pepsin. 
Ta hidrolizira peptidne vezi beljakovin v polipeptide (pride do delne razgradnje 10–
15 % zaužitih beljakovin). Razgradnja s pepsinom ni nujen pogoj za normalno 
absorpcijo beljakovin. Prebava se nadaljuje v dvanajstniku, kjer se s pomočjo 
proteolitičnih encimov trebušne slinavke (elastaza, tripsin, kimotripsin in 
karboksipeptidaza A ter B) 70 % beljakovin razgradi do oligopeptidov in 30 % do 
aminokislin. Telo jih porabi za sintezo celičnih beljakovin, encimov, protiteles in 
nevrotransmiterjev. Večina aminokislin se transportira v jetra. Ker jih v  telesu ne 
skladiščimo (razen v obliki beljakovin v celicah), se vsak višek razgradi v ureo in izloči 
z urinom (Harper in sod., 1984).  
Proste BCAA nimajo iste presnove kot preostale aminokisline. BCAA se neposredno 
transportirajo preko krvnega obtoka v jetra. Tam poteka presnova ketokislin, ki je 
odvisna od vrste aminokislin. Končni produkt presnove so piruvat, Ac-CoA ali eden 
izmed intermediatov Krebsovega cikla. V jetrih tako s pomočjo oksidacije ketokislin 
nastanejo BCAA. Presnova preostalih aminokislin tudi poteka v jetrih, vendar velik 
odstotek presnove BCAA poteka v mišicah in maščobnem tkivu. Največji odstotek 
BCAA oksidira v mišičnem tkivu, kjer služijo kot vir energije za proizvodnjo ATP 
(Antonio in Stout, 2001).  
4.2.2 Levcin, izolevcin in valin 
Levcin (2-amino-4-metilpentanojska kislina) je esencialna aminokislina, ki jo poleg 
valina in izolevcina uvrščamo med BCAA. Uporabljajo jo jetra, maščobno tkivo in 
mišice. Levcin povečuje proizvodnjo rastnega hormona in pomaga zmanjševati 
visceralno maščobo, ki se nahaja pod mišicami in obdaja organe. Od treh BCAA levcin 
izstopa, saj je najmočnejši aktivator beljakovine mTOR (njegova aktivacija lahko 
pozitivno vpliva na SMB) in je ketogena aminokislina (sintetizira ketone s katabolnim 
procesom). Drugi dve BCAA lahko tudi aktivirata mTOR, vendar precej manj. Levcin 
je najbolj učinkovita za preprečevanje katabolizma (razgradnja presnovnih produktov 
do enostavnejših molekul) mišic med intenzivno vadbo, saj se razgradi in pretvori v 
glukozo hitreje kot drugi dve aminokislini. Med drugim pospešuje celjenje kosti, kože 
in mišičnega tkiva po travmatski poškodbi in je pogosto priporočljiva za tiste, ki 
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okrevajo po operaciji. Levcin je bolj učinkovit za pridobivanje mišične mase pri ljudeh 
z nižjim beljakovinskim vnosom in pri starostnikih, ki imajo oslabljeno SMB. Levcin je 
na voljo v samostojni obliki, ampak ga je potrebno uživati skupaj z izolevcinom in 
valinom. Idealno razmerje je 2 : 1 : 1 (levcin : valin : izolevcin). Živila, ki vsebujejo 
levcin, so soja, konopljino seme, govedina, svinjina, arašidi, mandlji, losos, piščanec, 
jajca, oves, čičerika, leča, rjavi riž in polnozrnati izdelki (Benardot, 2006). 
Izolevcin (2-amino-3-metilpentanojska kislina) je aminokislina, znana po svoji 
sposobnosti za povečanje vzdržljivosti, pomaga zdraviti ter obnoviti mišično tkivo in 
spodbuja nastajanje krvnih strdkov na mestu poškodbe. Ta aminokislina je še posebej 
pomembna za športnike in bodibilderje, saj je njena osnovna funkcija v telesu povečanje 
energije in pomoč pri regeneraciji po intenzivni telesni vadbi. Izolevcin je druga 
aminokislina, ki jo štejemo med BCAA. Glede na drugi dve BCAA je izolevcin 
močnejši od valina in šibkejši od levcina pri SMB. Bistveno lahko poveča privzem in 
porabo glukoze med vadbo, vendar ne spodbudi sintezo glikogena. Izolevcin lahko 
zavre katabolizem na ravni aminokislin tako, da zmanjša proces glukoneogeneze. 
Pomanjkanje izolevcina povzroča simptome, podobne hipoglikemiji, to so lahko 
glavobol, omotica, utrujenost, depresija, zmedenost in razdražljivost. Dobri viri 
izolevcina so visoko beljakovinska živila, kot so meso, jajca, ribe, leča, grah, oreščki, 
semena in sojine beljakovine (Antonio in Stout, 2001).  
Valin (2-amino-3-metilbutanojska kislina) je aminokislina, ki deluje z drugima dvema 
BCAA. Spodbuja naravno rast in obnovo tkiv, uravnava krvni sladkor, oskrbuje telo z 
energijo in pomaga stimulirati centralni živčni sistem. Preprečuje katabolizem mišic 
tako, da oskrbuje mišice z glukozo za proizvodnjo energije med intenzivno telesno 
vadbo. Valin pomaga odstraniti odvečni dušik iz jeter in ga je sposoben transportirati 
drugim tkivom v telesu, če je potrebno. Lahko pomaga pri zdravljenju bolezni jeter in 
žolčnika ter pomaga popraviti škodo na teh organih, ki jih povzročijo alkoholizem in 
zloraba drog. Valin vnesemo v telo z uživanjem mesa, mlečnih izdelkov, gob, arašidov 
in sojinih izdelkov. Prekomeren vnos valina lahko zmoti delovanje jeter in ledvic, 
povzroči halucinacije in poviša količino amonijaka v telesu (Benardot, 2006).  
4.2.3 Vadba in BCAA 
Če zaužijemo BCAA v prosti obliki, te obidejo jetra in prebavni trakt in gredo 
neposredno v kri. Proste oblike BCAA v prehranskih dodatkih tako povečajo dotok krvi 
in vplivajo na nivo BCAA v krvi. To velja še posebej takrat, ko je raven glikogena ali 
uskladiščenih sladkorjev nizka. Dopolnjevanje z BCAA je pokazalo največje učinke, 
kadar se jih jemlje pred in po treningu (Nicastro in sod., 2012). 
Alanin, asparaginska kislina, glutamin in BCAA so aminokisline, ki predstavljajo 
energijo mišičnemu tkivu. BCAA imajo izmed vseh največji presnovni potencial za 
rabo energije v mišicah. Mišično tkivo ima kar 60 % posebnih specifičnih encimov, ki 
so potrebni za oksidacijo aminokislin za energijo, še posebej za BCAA. Mišica je 
zasnovana tako, da so njen glavni vir energije med vadbo prav BCAA. Daljša in 
intenzivnejša kot je vadba, več BCAA mišica uporabi za energijo. Ocenjuje se, da od 13 
do18 % energije med vadbo prispevajo BCAA (trajanje in intenzivnost vadbe lahko te 
odstotke energije poveča ali zmanjša) (Matsumoto in sod., 2009).  
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Potreba telesa po BCAA je 25 % večja od potrebe po prostih aminokislinah. Te 
najdemo v skeletnih mišicah, krvi in celični plazmi (kar 75 % se jih nahaja v mišicah). 
Proste aminokisline niso vezane in so proste za uporabo. Levcin je eden izmed glavnih 
virov energije za mišice med vadbo. Kadar je potreba po levcinu velika, poteče 
katabolizem mišičnih beljakovin. BCAA se lahko v mišici pretvorijo tudi v alanin ali 
glutamin. Ta gresta skozi jetra, kjer poteče glukoneogeneza (Antonio in Stout, 2001).  
4.2.4 Vzdržljivost in utrujenost 
Utrujenost mišic se pri športnikih pojavi zaradi dveh osnovnih procesov. Prvi je izguba 
ATP ali celične energije zaradi izgube shranjene glukoze v obliki glikogena. Nivo ATP 
po izčrpanju glikogena vzdržujemo s pomočjo razgradnje BCAA in maščobnih kislin. 
Za energijo uporabimo 3–18 % razgrajenih BCAA, odvisno od trajanja in intenzivnosti 
same vadbe. Mišično tkivo lahko oksidira levcin za energijo oziroma poteče pretvorba 
levcina v glutamin ali alanin, ki se lahko pretvorijo v glukozo. Utrujenost se lahko 
pojavi tudi zaradi centralne utrujenosti, ki nastane, kadar je privzem triptofana v 
možganih večji in s tem se poveča tudi nivo serotonina. Ta nato poveča utrujenost. 
BCAA imajo sposobnost, da zavrejo privzem triptofana v možgane in s tem znižajo 
nivo triptofana. BCAA tudi preprečujejo spalno apnejo pri normalnih odraslih osebah 
(Jackman in sod., 2010).  
Pri vzdržljivostnih športnikih se je skupni čas na športnih dogodkih zmanjšal pri vseh, 
ki so jemali BCAA pred in po intenzivnem treningu ali tekmi. Kolesarji in maratonci so 
pokazali pozitivne učinke, ko so jemali BCAA tik pred in po tekmi. Izboljšala se je 
njihova mentalna zmogljivost in zabeleženi so bili hitrejši časi na dogodkih. Razlog za 
to je bila zmanjšana koncentracija sproščene mlečne kisline v mišicah ter s tem kasnejša 
utrujenost in pekoč občutek v mišicah. Dva tedna jemanja BCAA v obliki prehranskega 
dodatka sta pokazala nižje skupne čase pri kolesarjih. Potrebno je tudi dodati, da 
nekatere raziskave niso pokazale izboljšave. V povprečju so jemali 3–20 g/dan pred in 
po treningu. Večina raziskav pa navaja jemanje 7–12 g BCAA, primešane v ogljikovo 
hidratne napitke med samim dogodkom ali tekmo (Blomstrand in sod., 1995; Mero, 
1999; Davis in sod., 1999). 
Izvedena je bila raziskava, kjer je 19 posameznikov izvajalo vzdržljivostno vadbo (4 
krat na teden) za 8 tednov. Razdeljeni so bili v dve skupini. Ena je dnevno jemala 9 g 
BCAA, druga pa 9 g placeba. Odmerke so jemali samo ob dnevih, ko so izvajali 
vzdržljivostno vadbo (polovico odmerka pred vadbo, drugo polovico po opravljeni 
vadbi). V nobeni od skupin ni prišlo do povečanja telesne mase ali do spremembe 
skupne količine telesne tekočine. Poleg tega tudi v maščobni masi ni bilo sprememb. Z 
vadbo se je povečala moč in mišična vzdržljivost tako v zgornjem, kot v spodnjem delu 
telesa posameznikov. Moč in vzdržljivost se nista razlikovali med skupinama. V 
raziskavi so zaključili, da 8 tednov dopolnjevanja z BCAA, 30 minut pred in po vadbi, 
nima vpliv na sestavo telesa in zmogljivost mišic (Spillane in sod., 2012).  
4.2.5 Vpliv BCAA na mišično maso 
V zadnjih letih se je uporaba BCAA razširila v svetu fitnesa in bodibildinga. Za 
ohranjanje mišične mase, med energijskim deficitom, je še posebej koristno jemanje 
BCAA. To koristi fitnes tekmovalcem, ki oblikujejo svoja telesa do skrajno nizkega 
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odstotka telesne maščobe. Redukcija v energijskem vnosu skoraj v vsakem primeru 
pripelje do katabolizma, zaradi več razlogov. Nižji kot je odstotek telesne maščobe, bolj 
verjetno je, da pride do izgube mišične mase, saj telo vedno bolj poskuša obdržati 
maščobne zaloge telesa. Do izgube mišic pride, ker je v telesu povečana razgradnja 
mišičnih beljakovin, ki se porabijo kot vir energije. Izgubo mišic lahko še pospeši 
dejstvo, da se SMB še dodatno zniža zaradi zmanjšanega vnosa energije (Benardot, 
2006).  
Ko je stopnja SMB enaka stopnji razgradnje, oseba niti ne pridobi niti ne izgubi mišične 
mase. Če stopnja sinteze preseže stopnjo razgradnje, pridobivamo mišično maso, v 
obratni smeri pa bi le-to izgubljali. Če smo fizično aktivni in ne zaužijemo dovolj 
energije, dvignemo nivo razgradnje mišičnih beljakovin (s pomočjo vadbe) in 
zmanjšamo SMB zaradi energijskega deficita (Shimomura in sod., 2004).  
Sama vadba še poveča presnovne učinke nizko energijske prehrane. Zmanjšan vnos 
energije in s tem zmanjšana zaloga glikogena pripelje do otežene izvedbe samega 
treninga. Ko nastopi utrujenost ali občutek šibkosti med dvigovanjem uteži oziroma 
med treningom, katerega redno izvajamo, se bo telo prilagodilo tako, da ne bo uporabilo 
enako količino energije za enako opravljeno delo oziroma obremenitev. To pomeni, da 
telo ne bo povečalo mišično maso, ampak bo mišice uporabilo za energijo, saj jih ne 
obremenjujemo dovolj z utežmi (Ušaj, 1996).  
Ena od raziskavje za 77 kg težkega moškega uporabila odmerek 3400 mg levcina za 
maksimalno okrevanje in sintezo mišične mase. Uporabili so sirotkine beljakovine, v 
katere so primešali levcin. Njegova prehrana je bila sestavljena iz 55 % ogljikovih 
hidratov in 15 % beljakovin ter dodatkom levcina. Odmerki so bili razporejeni čez dan.  
Nekaj drugih raziskav je pokazalo, da je odmerek 5,6 g BCAA dvakrat na dan izboljšal 
regeneracijo po treningu moči in izboljšal stabilnost mišic. Ena raziskava pa navaja, da 
je odmerek 3,6 g dvakrat na dan izboljšala okrevanje ragbi igralca (Mero, 1999; Ohtani 
in sod., 2001; Sugita in sod., 2003).  
V 30-dnevni raziskavi, kjer so sodelovali zdravi, netrenirani moški, so jemali 14 g 
BCAA na dan (50 % levcin, 25 % valin in 25 % izolevcin). Odmerki so povzročili 
majhno, vendar pomembno povečanje puste mase (+ 1,3 %) in večjo moč oprijema (+ 
8,1 %) (Candeloro in sod., 1995).  
Narejena je bila tudi raziskava, kjer so elitni rokoborci jemali 0,9 g BCAA/kg/dan med 
omejenim vnosom energije. 25 rokoborcev je uživalo 28 kcal/kg/dan, kar doprinese 
približno 2100 kcal za 75 kg težkega posameznika. Razdeljeni so bili v tri skupine: 
hipokalorična kontrolna skupina, skupina s hipokalorično visoko proteinsko prehrano in 
skupina s hipokalorično BCAA prehrano. Z uporabo magnetne resonance so ugotovili, 
da so posamezniki, ki so jemali BCAA, izgubili največ telesne mase in maščobnega 
tkiva izmed vseh treh skupin. Še posebej zanimivo je to, da je 34,4 % izgube 
predstavljala visceralna maščoba. To pomeni, da jemanje BCAA v obliki prehranskega 
dodatka lahko ob nizkoenergijski prehrani zmanjša tveganje za nastanek bolezni srca in 
ožilja (Mourier in sod., 1997).  
Velikokrat je cilj športnikov in aktivnih posameznikov izboljšanje oziroma ohranjanje 
kondicije med samo izgubo telesne mase. To je najlažje doseči z vadbo, ki jo 
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kombiniramo z omejenim energijskim vnosom. Vendar pa s tem lahko pride do izgube 
mišičnega tkiva, ki lahko oslabi kvaliteto posameznikovih treningov oziroma športnih 
nastopov. Narejena je bila raziskava, katere namen je bil določiti učinkovitost BCAA 
dodatka v povezavi z vadbo z utežmi ter prehrano z omejenim vnosom ogljikovih 
hidratov ("cut diet"), na  sestavo telesa in mišic. Sodelovalo je 17 aktivnih 
posameznikov, starih od 21 do 28 let, katere so naključno razporedili v BCAA skupino 
(n = 9) ali v skupino ogljikovih hidratov (OH) (n = 8). Skupini sta je jemali ustrezen 
dodatek in opravljali treninge bodibildinga za 8 tednov. Posamezniki so se tudi držali 
predpisane nizkoenergijske prehrane. Skupina, ki je jemala 14 g odmerke BCAA, je 
izgubila maščobno maso (-0.05 ± 0,08 kg), hkrati pa vzdrževala mišično maso. Skupina, 
ki je jemala 14 g odmerke OH, je tudi izgubila maščobno maso (-0.90 ± 0,06 kg) in 
izgubila tudi na telesni masi (-2,3 ± 0,7 kg). Ti rezultati kažejo, da aktivni posamezniki 
ali športniki lahko vzdržujejo mišično maso, hkrati pa izgubljajo telesno maščobo na 
nizkoenergijski prehrani s pomočjo BCAA (Dudgeon in sod., 2016).  
4.2.6 Regeneracija  
V veliki meri se BCAA uporabljajo za regeneracijo med in po intenzivnem treningu. 
Jemanje BCAA, še posebej levcina, povzroči boljšo regeneracijo in manjšo razgradnjo 
mišičnih beljakovin med treningom. Kot je bilo že zgoraj navedeno, levcin vpliva na 
SMB, tako da aktivira beljakovino mTOR. BCAA so po navadi obravnavane skupaj z 
inzulinom in IGF-1, čeprav imajo BCAA neposreden vpliv na SMB brez inzulina. To bi 
lahko bilo v pomoč osebam, ki imajo težave z inzulinom in želijo stimulirati mišice 
(Jackman in sod., 2010).  
4.2.7 Varnost 
Raziskave o prehranskem dodatku BCAA potekajo že vrsto let. Ker so BCAA 
specifične prav za mišično tkivo, le temu zagotavljajo energijo, stimulacijo in 
regeneracijo. Zaužijemo jih v obliki dodatka ali hrane med in po intenzivni vadbi. 
Dosedanje raziskave dokazujejo pozitivne učinke jemanja BCAA in njihovo varnost ob 
ustrezni uporabi, bodo pa potrebne še nadaljnje raziskave (Antonio in Stout, 2001).  
4.3 Kreatin (metilgvanidin ocetna kislina) 
Uporaba kreatina v obliki prehranskega dodatka je obkrožena s polemiko in z zmotami, 
odkar je pridobil svojo priljubljenost v začetku leta 1990. Govorice in medijska poročila 
so pogosto trdila, da je njegova uporaba nevarna in nepotrebna. Kreatin pogosto 
povezujejo z zlorabo anabolnih steroidov (Metzl in sod., 2001). Kreatin je popolnoma 
naravna in legalna snov, ki jo najdemo v telesu in živilih, kot so meso, brez povezav s 
steroidi (Antonio in Stout, 2001). Mnogi športniki in strokovnjaki s tega področja 
poročajo, da dopolnjevanje s kreatinom ni koristno samo za športni nastop in različna 
zdravstvena stanja, temveč je njegovo jemanje tudi klinično varno. Kreatin je eden 
izmed najbolj raziskanih in znanstveno potrjenih prehranskih ergogenih prehranskih 
dodatkov za športnike (Kreider in sod., 2003).  
Eno izmed napačnih prepričanj je tudi to, da je kreatin primeren le za športnike in je 
nevaren za starostnike, ženske in otroke. Resnica je, da ni nobene raziskave, ki bi 
pokazala, da priporočeni odmerki niso primerni za ženske in starejše osebe. Za razliko 
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od večine dopolnil se kreatin uporablja pri otrocih kot zdravniški poseg za živčno-
mišične bolezni in med tistimi, ki izgubijo veliko mišične mase. Raziskave, ki so trajale 
3 leta, niso navajale negativnih učinkov kreatina pri otrocih (Buford in sod., 2007).  
Kreatin je molekula, ki nastaja v telesu in shranjuje visoko energijske fosfatne skupine v 
obliki kreatin fosfata (v nadaljevanju PCr). V stresnih obdobjih PCr sprošča energijo za 
pomoč celični funkciji. To je tisto, kar povzroča povečanje moči po jemanju kreatina v 
obliki prehranskega dodatka. Vpliva lahko tudi na možgane, kosti, mišice in jetra 
(Antonio in Stout, 2001).  
Da v celoti razumemo uporabo kreatina v obliki ergogene pomoči, moramo vedeti 
njegovo vlogo pri presnovi energije. Glavni vir energije za krčenje skeletnih mišic 
dobimo preko hidrolize adenozin trifosfata (v nadaljevanju ATP). V skeletnih mišicah 
se nahaja približno od 3 do 5 μmol/g ali 6 mmol/kg sveže mišice. Fizično delo samih 
mišic pa je omogočeno le, če je stopnja ohranjenega ATP enaka stopnji njegove porabe. 
Viri energije za proizvodnjo ATP so kreatin fosfat (PCr), ki je intramuskularna zaloga 
energije, glikogen v mišicah in jetrih ter adipozno tkivo. Stopnja in obseg porabe te 
energije je odvisna od intenzivnosti in/ali trajanja vadbe. Med visoko intenzivno 
anaerobno vadbo pridobivamo energijo izključno z ATP, PCr in intramuskularnim 
glikogenom. Ko se porabijo zaloge PCr med intenzivno vadbo, se razpoložljivost 
energije zmanjša zaradi nezmožnosti ponovne sinteze ATP do take stopnje, ki je 
potrebna za vzdrževanje visoko intenzivne vadbe. Posledično upade sposobnost za 
ohranitev maksimalnega napora med vadbo. Torej, razpoložljivost PCr v mišicah lahko 
bistveno vpliva na količino energije, ki nastaja med kratko časovno visoko intenzivno 
vadbo (Balsom in sod., 1994). Teoretično gledano bi s povečanjem mišičnega kreatina, 
z jemanjem kreatina v obliki prehranskega dodatka, lahko povečali dostopnost PCr v 
mišicah, ki bi omogočil pospešeno resintezo ATP med in po kratkotrajni visoko 
intenzivni vadbi. Dopolnjevanje s kreatinom med vadbo lahko vodi do večje 
prilagoditve med treningi ter pride do izboljšanja kakovosti in obsega opravljenih 
treningov (Antonio in Stout, 2001).  
Kreatin je kemijsko znan kot nebeljakovinski dušik, sintetiziran v jetrih in trebušni 
slinavki iz aminokislin arginina, glicina ter metionina. Poleg celične sinteze lahko 
kreatin pridobimo tudi z uživanjem mesa, jajc in rib. Približno 95 % kreatina je 
shranjenega v skeletnih mišicah, majhne količine se nahajajo tudi v možganih in testisih. 
Približno dve tretjini kreatina najdemo v skeletnih mišicah, shranjenega v obliki PCr, 
preostala količina pa je shranjena v obliki prostega kreatina. Skupna količina kreatina 
(PCr + prost kreatin) v skeletnih mišicah je pri 70 kg težkemu posamezniku približno 
120 g. V povprečju lahko povprečen človek shrani okoli 160 g kreatina pod določenimi 
pogoji. Naše telo razgradi v skeletnih mišicah približno 1–2 % kreatina na dan (1–2 
g/dan) v kreatinin, ki se nato izloči z urinom (Balsom in sod., 1994). Zaloge kreatina 
polnimo s prehrano ali z endogeno sintezo kreatina iz glicina, arginina in metionina. 
Preko hrane pridobimo zelo majhno količino kreatina. Goveje meso, tuna in losos  
vsebujejo od 4.74 do 5.51 g/kg, piščančje ter kunčje meso pa od 3 do 3.4 g/kg. Kreatin 
lahko vnesemo tudi s prehranskimi dopolnili, kjer ni dodatnega vnosa maščob in 
beljakovin (Benardot, 2006).  
Količina, ki ga zaužijemo preko hrane, običajno ni dovolj za povečanje zalog mišičnega 
kreatina. Povprečne zaloge so okoli 120 mmol/kg, ampak z dopolnili lahko zaloge 
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povečamo na približno 140–150 mmol/kg telesne mase. Med visoko intenzivno vadbo 
shranjen kreatin pomaga mišicam proizvesti več energije. To je glavni razlog, da kreatin 
povečuje zmogljivost med vadbo. Ko se mišične zaloge zapolnijo, se odvečni kreatin 
pretvori v kreatinin, ki se z jetrno presnovo izloči v urinu (Hultman in sod., 1996).  
4.3.1 Protokol jemanja in vpliv na zalogo v skeletnih mišicah 
Znano je veliko različnih protokolov, ki so učinkoviti pri povečanju mišične zaloge 
kreatina. Povečanje zaloge kreatina v mišicah je odvisna od količine kreatina v mišicah 
pred samim pričetkom dopolnjevanja z njim. To pomeni, da bodo tisti posamezniki, ki 
imajo nižje mišične zaloge kreatina, z jemanjem dodatka povečali le-te za 20–40 %. Vsi 
tisti posamezniki, ki imajo relativno visoke zaloge kreatina v mišicah, pa jih bodo 
povečali za 10–20 %. Obseg povečanja zaloge kreatina je pomembna, saj različne 
raziskave poročajo, da je uspešnost nastopa samih športnikov povezana s tem porastom 
(Stout in sod., 2008).  
Protokol jemanja je v literaturi najpogosteje navedeno kot faza polnjenja oziroma 
nalaganja. Posameznik zaužije približno 0,3 g/kg/dan kreatin monohidrata (v 
nadaljevanju KM) za 5 do 7  dni (5 g KM štirikrat na dan) in 3–5 g/dan naslednje dni. 
Raziskava je pokazala, da se je mišični kreatin in zaloga PCr povečala za 10–40 % 
(Metzl in sod., 2001). Dodatne raziskave so poročale, da faza nalaganja lahko traja tudi 
2 do 3 dni, zlasti če poleg kreatina uživa tudi dovolj beljakovin in ogljikovih hidratov, 
ki podpirajo intenzivno vadbo. Alternativni odmerek, ki zadostuje za povečanje zalog 
mišičnega kreatina, je 0,25 g kreatina/kg puste telesne mase/dan (Burke in sod., 2003).  
Druga predlagana protokola sta tudi jemanje kreatina brez faze polnjenja ter njegovo 
cikliranje. Nekaj raziskav je poročalo o protokolih brez faz polnjenja, kjer se je povečal 
mišični kreatin (3 g/dan za 28 dni) (Hultman in sod., 1996), ter povečanju moči in 
velikosti mišic (6 g/dan za 12 tednov) (Willoughby in Rosene, 2001). Ti protokoli so 
enako učinkoviti pri povečanju zalog mišičnega kreatina kot faza polnjenja, vendar je 
povečanje bolj postopno in s tem se ergogeni učinek ne pokaže enako hitro. Cikliranje 
kreatina vključuje fazo polnjenja, kjer se jemlje določene odmerke kreatina 3–5 dni 
vsake 3–4 tedne. Ta protokol je učinkovit pri povečanju in vzdrževanju mišične 
vsebnosti kreatina pred padcem na izhodiščno vrednost, ki se pojavi približno po 4–6 
tednih. Kadar je kreatin spet na izhodiščni vrednosti, sledi prej omenjena faza polnjenja 
(Antonio in Stout, 2001).  
Nekatere raziskave pa kažejo, da z dodajanjem beta-alanina h KM dobimo večje učinke 
kot pri samem kreatinu. Ta kombinacija ima večji učinek na moč, mišično maso in 
odstotek telesne maščobe (Hoffman in sod., 2006).  
Tudi dodajanje nekaterih makrohranil h kreatinu kaže, da znatno povečajo zadrževanje 
mišičnega kreatina. Zato je glavni interes znanstvenikov v zadnjih letih optimizirati 
ergogeni učinek kreatina z dodajanjem hranilnih snovi, ki povečujejo raven inzulina 
in/ali izboljšajo občutljivost na inzulin.  Green in sod. (1996) poročajo, da z dodajanjem 
93 g ogljikovih hidratov k 5 g KM skupno povečamo mišični kreatin za 60 %. Tako 
zaužiti ogljikovi hidrati stimulirajo nalaganje mišičnega kreatina s pomočjo izločenega 
inzulina. Podobno poročajo tudi Steenge in sod. (2000), ki pravijo, da z dodajanjem 47 
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g ogljikovih hidratov in 50 g beljakovin h KM enako učinkovito ohranjamo mišični 
kreatin kakor samo z dodajanjem 96 g ogljikovih hidratov. 
Eno izmed vprašanj je tudi, kdaj je optimalen čas za jemanje kreatina. Argumenti za 
jemanje kreatina pred treningom so: več kreatina omogoči več ATP, ki je primarna 
energija naših celic. Več ATP-ja pomeni več moči, ki je na voljo mišicam, večja moč pa 
omogoči večjo aktivacijo mišičnih vlaken, ki pripomorejo k dvigovanju večjih uteži. 
Večji kot bo napor na mišice, večji bo njihov premer ali obseg. Argumenti za jemanje 
kreatina po treningu pa se pogosto osredotočajo na izčrpanost zalog hranil samih mišic 
po opravljenem treningu. Torej, jemanje kreatina skupaj z beljakovinami in ogljikovimi 
hidrati po treningu omogoči telesu hranila in energijo, potrebno za nadomestitev 
porabljenih hranil, in optimalno regeneracijo. S strani raziskav je bilo predlagano, da je 
jemanje kreatina po opravljeni vadbi koristnejše, kakor če ga jemljemo pred vadbo ali 
kadarkoli tekom dneva (Cribb in Hayes 2006; Antonio in Ciccone, 2013).  
4.3.2 Vpliv kreatina na mišično maso in vadbeno zmogljivost 
Kreatin je trenutno najbolj učinkovito prehransko dopolnilo za izboljšanje mišične mase 
in anaerobne zmogljivosti. Do danes je bilo izvedenih več kot sto strokovno pregledanih 
raziskav, ki so ocenile učinkovitost vadbe pri dopolnjevanju s kreatinom. Skoraj 70 % 
teh raziskav je poročalo o bistvenem izboljšanju vadbene sposobnosti. Ta se v 
povprečju izboljša za 10 do 15 %. Raziskave poročajo, da kratkotrajno jemanje kreatina 
izboljša maksimalno moč (10–15 %), delo, opravljeno v sklopu z maksimalnim 
naporom mišic (5–15 %), izvedbo posameznega sprinta (1–5 %), izvedbo ponavljajočih 
sprintov (5–15 %). Dolgotrajno jemanje kreatina pa poveča splošno kakovost treninga, 
ki vodi v 5–15 % povečanje moči in izboljšanje zmogljivosti. S pravilnim 
dopolnjevanjem se telesna masa poveča za približno 1 do 2 kg v prvem tednu polnjenja 
(Cribb in sod., 2007).  
Jemanje kreatina lahko poveča velikost mišičnih vlaken neodvisno od same SMB, saj 
povečuje vsebnost vode v mišičnih celicah in tako poveča njihov premer. Po zaužitju 20 
g kreatina skupaj z glukozo v razmerju 1 : 7,5, se je premer vlaken pri tipu I povečal za 
9 %, pri vlaknih tipa IIa za 5 % in pri vlaknih tipa IIx za 4 %. Jemanje 12 g kreatina dva 
tedna pred preskusom vzdržljivostnega teka (65–70 % VO2 max za 1 h) lahko omili 
zvišanje laktata in razmerja triptofan/BCAA ter v serumu zmanjša porast beljakovinskih 
katabolitov, kar kaže na anti katabolni učinek kreatina (Safdar in sod., 2008).  
Na voljo je veliko literature, ki potrjujejo učinkovitost dopolnjevanja s kreatinom. 
Kratkoročne prilagoditve zaradi jemanja kreatina vključujejo povečano moč 
kolesarjenja, večjo moč in izboljšano zmogljivost pri športih, kot so sprint, plavanje, 
nogomet in dvigovanje uteži. Dolgoročne prilagoditve, pri kombiniranju dopolnjevanja 
s kreatinom in treningi, vključujejo povečano mišično količino kreatina in PCr, večjo 
pusto telesno maso, moč, hitrost in večji premer mišice (Stout in sod., 2008). V 
dolgoročnih raziskavah, kjer osebe uživajo KM, običajno pridobijo dvakrat toliko 
telesne mase in/ali puste telesne mase (dodatnih 2 do 4 kg mišične mase med 4 do 12 
tedni treninga) kot posamezniki, ki so prejemali placebo (Stone in sod., 1999).  Tako 
pridobivanje mišične mase je posledica izboljšane sposobnosti za izvajanje visoko 
intenzivne vadbe preko povečane razpoložljivosti PCr in s tem izboljšane sinteze ATP 
(Antonio in Stout, 2001).  
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Veliko število raziskav s pozitivnimi rezultati dopolnjevanja s KM nas pripelje do 
zaključka, da je to najbolj učinkovito prehransko dopolnilo, ki je dandanes na voljo za 
povečanje zmogljivosti med visoko intenzivno vadbo in povečanjem puste mišične 
mase (Stout in sod., 2008).  
4.3.3 Varnost in stranski učinki  
Čeprav so številne raziskave dokazale učinkovitost kreatina se veliko ljudi izogiba 
njegovi uporabi, ker se bojijo stranskih učinkov kot so: poškodbe jeter in ledvic, 
ledvični kamni, povečanje telesne mase, napihnjenost, dehidracija, mišični krči,  
prebavne težave in rabdomioliza (Stout in sod., 2008). Poleg tega ga napačno razvrščajo 
pod anabolne steroide ter menijo, da je neprimeren za ženske in najstnike ter, da naj bi 
ga uporabljali le profesionalni športniki in bodibuilderji. Kljub temu, je International 
Society of Sports Nutrition določila kreatin kot varno dopolnilo in ugotovila, da je eden 
izmed najbolj koristnih športnih dodatkov, ki so trenutno na voljo (Buford in sod., 
2007).  
Dehidracija in krči 
Ob dopolnjevanju s KM lahko pride do dehidracije, ki je v veliki meri posledica 
zadrževanja vode v mišičnem tkivu. Raziskava ne navaja dehidracijo med pogostimi 
stranskimi učinki, vendar pa se občasno pojavi med uporabniki. Mišični krči so bolj 
pogosti stranski učinek jemanja KM. Pogosto se pojavijo ob nezadostnem vnosu 
tekočine (Andres in sod., 2016).  
Pri raziskavi, ki je trajala 3 leta, so ugotovili, da je skupina, ki je jemala kreatin, imela 
manj primerov dehidracije, mišičnih krčev ali mišičnih poškodb kot tista brez. Športniki 
so bili tudi manj odsotni na treningih zaradi bolezni ali poškodb (Greenwood in sod., 
2003).  
Ena raziskava je preučila uporabo kreatina med vadbo v vročini, ki praviloma pospeši 
krče in dehidracijo. Med 35-minutnim kolesarjenjem pri 37 °C kreatin ni povzročil 
nikakršnih stranskih učinkov med kolesarji. Nadaljnja preiskava krvnih testov je 
pokazala, da ni bilo razlike v hidrataciji ali ravni elektrolitov, ki igrajo ključno vlogo pri 
nastanku mišičnih krčev (Volek in sod., 2001).  
Verjetno najbolj prepričljive so raziskave, ki so bile narejene pri osebah na hemodializi, 
ki lahko povzroči mišične krče. Ugotovili so, da je kreatin zmanjšal krče za 60 % 
(Chang in sod., 2002).  
Pridobivanje telesne mase 
Veliko raziskav je pokazalo, da dopolnjevanje s kreatinom povzroči hiter dvig telesne 
mase. Po enem tednu nalaganja visokih odmerkov kreatina (20 g/dan) se je masa 
povečala za približno 1 do 3 kg zaradi povečane vode v mišicah. Za večino športnikov 
je dodatno pridobljena mišična masa pozitivna prilagoditev, ki lahko izboljša športni 
nastop in zmogljivost. To je tudi eden izmed glavnih razlogov jemanja kreatina, zato 
pridobivanje na masi ne bi smeli obravnavati kot stranski učinek (Kreider in sod., 1998).  
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Raziskave so pokazale, da se je na dolgi rok telesna masa povečala v večji meri pri 
uporabnikih kreatina kot med neuporabniki. Vendar pa je pridobivanje telesne mase bila 
posledica povečane rasti mišic in ne povečanja telesne maščobe (Branch, 2003).  
Učinki na ledvice in jetra 
Zaradi visoke vsebnosti dušika v kreatinu je veliko pomislekov glede morebitnih 
škodljivih učinkov na delovanje ledvic. Dokazano je bilo, da uživanje odmerkov do 3 g 
kreatina na dan ne predstavlja tveganja za ljudi, vendar se večina raziskav osredotoči le 
na učinkovitost dopolnjevanja s kreatinom. Izvajajo pa jih le med nekaj posamezniki, ki 
so občasno poročali o krčih, dehidraciji, prebavnih motnjah in omotici (Andres in sod., 
2016). Kreatin lahko nekoliko dvigne raven kreatinina v krvi. Ta se običajno meri za 
diagnosticiranje težav z ledvicami ali jetri. Vendar pa dejstvo, da kreatin dvigne raven 
kreatinina, še ne pomeni, da škoduje jetrom ali ledvicam. Narejenih je bilo veliko 
raziskav med zdravimi posamezniki, katere niso poročale o škodljivosti kreatina na te 
organe (Bizzarini in De Angelis, 2004).  
Potekala je raziskava, kjer so ocenjevali KM visoke čistosti (KM predstavlja najmanj 
99,95 %). Mladi športniki so prvih 5 dni prejemali 15,75 g KM na dan, naslednjih 21 
mesecev pa 5 do 10 g KM na dan. Dolgoročna raziskava je pokazala, da prehranski 
dodatek KM ni imel vpliva na klinične rezultate krvi in seruma (vključno s 
hematološkimi označevalci ter z mišičnimi in jetrnimi encimi) mladih športnikov 
(Andres in sod., 2016). 
Dolgoročna raziskava na univerzitetnih športnikih ni pokazala stranskih učinkov, 
povezanih z jemanjem kreatina in delovanjem jeter ali ledvic. Druge raziskave, kjer so 
merili biološke označevalce v urinu, niso pokazale nobene razlike po jemanju kreatina 
(Mayhew in sod., 2002). Ena izmed daljših raziskav o KM, ki je trajala 4 leta, je prav 
tako ugotovila, da ni negativnih učinkov, ki bi bili posledica jemanja KM (Schilling in 
sod., 2001).  
Leta 2010 je norveški odbor za varnost hrane ocenil varnost kreatina v športni prehrani, 
ki temelji na 37 izvirnih raziskavah. Uporabljeni so bili 20 g odmerki KM na dan od 4 
do 7 dni ter 2 do 5 g KM na dan za nadaljnje obdobje 1 tedna do 6 mesecev. Raziskave 
so se osredotočile na  možne škodljive učinke na ledvice in jetra, prebavne motnje, 
toplotno aklimatizacijo ter dejavnike tveganja za srčno-žilne bolezni. Kratkoročne 
raziskave do 12 tednov niso pokazale nobenih škodljivih učinkov (Andres in sod., 2016).  
Na drugi strani pa so Timcheh-Hariri in sod. (2012) poročali, da so prehranski dodatki, 
ki vsebujejo kreatin, lahko glavni vzrok toksičnega hepatitisa med bodibilderji.  
Ena izmed raziskav je poročala o 24-letnem moškemu, ki je zaradi jemanja kreatina in 
drugih prehranskih dodatkov zbolel z akutno odpovedjo ledvic in proteinurijo. Ledvična 
biopsija je pokazala akutni intersticijski nefritis. Bolnik si je popolnoma opomogel, ko 
je prenehal jemati prehranske dodatke. Potrebne so nadaljnje raziskave za oceno 
varnosti kreatina. Poleg vsega, kar je bilo navedeno, je kreatin potrebno jemati previdno, 
če imate ali ste imeli težave z jetri ali ledvicami (Thorsteinsdottir in sod., 2006).  
Med raziskavami je veliko pomanjkanje podatkov o dolgotrajni varnosti uporabe KM, 
varnosti jemanja pri netreniranih posameznikih, otrocih, mladostnikih, bolnikih z 
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ledvično disfunkcijo in možnih interakcij z anabolnimi steroidi. Za bolnike z ledvično 
disfunkcijo ni priporočena uporaba KM (Andres in sod., 2016).  
Prebavne motnje 
Kot pri mnogih dopolnilih ali zdravilih, lahko odmerki, večji od priporočenega, 
povzročijo prebavne težave. V eni od raziskav odmerek 5 g ni povzročal prebavnih 
težav, medtem ko je doza 10 g povečala tveganje diareje za 37 %. Zaradi tega je 
priporočljiv odmerek kreatina od 3 do 5 g. Med fazo nalaganja pa je 20 g odmerek 
razdeljen na 4 obroke po 5 g tekom dneva (Ostojic in Ahmetovic, 2008).  
Med ženskami v menopavzi, ki so jemale 7 g kreatina na dan 12 mesecev, so opazili 
blage stranske učinke, kot so prebavne motnje in mišični krči (Andres in sod., 2016).  
Raziskovalci kreatina so napisali pregled preteklih raziskav o kreatinu in poročali o 
občasnih prebavnih motnjah med zdravimi posamezniki (Poortmans in Francaux, 2000). 
Vendar pa je možno, da so sestavine, aditivi ali onesnažila, ki nastanejo med 
industrijsko proizvodnjo kreatina, vir prebavnih težav, zato je priporočljivo uživanje 
kakovostnih izdelkov (Jäger in sod., 2011).  
Drugi stranski učinki kreatina 
Eden izmed predlaganih stranskih učinkov je tudi rabdomioliza, stanje, pri katerem 
zaradi nenadne poškodbe mišice le-te razpadejo. Uničenje mišice privede do sprostitve 
proizvodov, ki so nastali v poškodovanih mišičnih celicah, v krvni obtok. Med 
jemanjem kreatina se v krvi poveča marker, imenovan kreatin kinaza. To rahlo 
povečanje je precej drugačno od velikih količin kreatin kinaze, povezanih z 
rabdomiolizo. Nekateri strokovnjaki trdijo, da lahko kreatin deluje zaščitno proti tem 
stanju (Persky in Rawson, 2007).  
V raziskavi so poročali o 18-letnem študentu, kateremu je magnetna resonanca 
možganov pokazala tromboembolijo. Bolnik je bil aktiven kanuist in je jemal kreatin 
vsak dan, zadnje tri mesece. Študent je poročal o pogosti žeji. Med jemanjem kreatina je 
zaradi tega užival veliko več tekočine, kot običajno. Bolnik je prenehal jemati kreatin in 
se 6 mesecev zdravil z antikoagulanti. V novejših pregledih je študent še vedno brez 
ponavljajočih se trombotičnih epizod (Tan in sod., 2014).  
Kreatin so povezali tudi z morebitnim nastankom rakotvornih metabolitov (npr. 
formaldehid), vendar trenutno ni dovolj podatkov in je treba to pojasniti v nadaljnjih 
raziskavah (Andres et al., 2016).  
Poleg KM lahko na trgu najdemo tudi druge oblike kreatina, ki naj bi izboljšale 
fizikalne ter kemijske lastnosti, biološko učinkovitost in varnostni profil. To so kreatin 
piruvat, citrat, malat, taurinat, fosfat, orotat, etil ester, piroglutamat, glukonat in 
magnezijev kreatin kelat. Medtem ko je varnost KM dobro raziskana, so informacije o 
drugih oblikah kreatina omejene. Poleg tega prehranska dopolnila s kreatinom pogosto 
vsebujejo več oblik kreatina (druge oblike kreatina so v zelo majhnih odmerkih). 
Dolgoročna varnost jemanja drugih oblik kreatina ni znana, saj je na voljo le omejena 
količina podatkov (Andres in sod., 2016).  
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4.4 Sirotkine beljakovine (whey) 
Sirotka je tekoči stranski produkt pri proizvodnji sira, ki mu odstranijo kazein. Prodaja 
se kot prehransko dopolnilo v obliki beljakovinskih praškov in napitkov. Vsebuje okoli 
20–30 % beljakovin mleka in približno 50 % mlečnih vitaminov ter mineralov. Sirotko 
lahko štejemo med popolne beljakovine, saj je njena prebava hitra in enostavna. Naše 
telo potrebuje 20 aminokislin (esencialnih in neesencialnih) za obnovo kosti, mišic, 
organov in tkiv. Popolne beljakovine imenujemo tiste, ki vsebujejo vse esencialne 
aminokisline. Poleg mesa, mleka, jajc in kvinoje, štejemo mednje tudi sirotko. Ta ima 
višjo biološko vrednost od mleka in drugih beljakovin, ki vsebuje od 25 do 35% BCAA 
(Devries in Phillips, 2015).  
Če se sirotkine beljakovine uživajo v priporočenih odmerkih, predstavljajo hiter in 
enostaven način za dodajanje več beljakovin v svojo prehrano. Še posebej so 
priporočljive za športnike, bodibilderje ali ljudi, ki si želijo pridobiti mišično maso ter 
moč in izgubiti telesno maščobo (Clark, 2008). 
Sirotkine beljakovine običajno najdemo v treh glavnih oblikah: 
- Koncentrati sirotke: ti so najmanj predelana oblika sirotke, saj vsebujejo od 35 do 
80 % beljakovinske mase. Imajo nizko raven maščob in holesterola, vendar imajo v 
primerjavi z drugimi oblikami sirotke več bioaktivnih spojin in ogljikovih hidratov 
(laktoze).  
- Izolati sirotke: predstavljajo beljakovine visoke kakovosti, katerim je odstranjena 
maščoba in ogljikovi hidrati v obliki laktoze. Izolati vsebujejo več kot 90 % 
beljakovinske mase, vendar imajo manj bioaktivnih spojin kot sirotkini koncentrati. So 
blagega mlečnega okusa.  
- Hidrolizati sirotke: pridobivajo jih tako, da beljakovine izpostavijo visoki temperaturi, 
kislini ali encimom, ki večje aminokislinske verige razbijejo na manjše. Zaradi tega so 
bolj grenkega okusa, vendar se hitreje absorbirajo kakor koncentrati in izolati (Benardot, 
2006).  
4.4.1 Smernice za uporabo 
Priporočeni odmerek sirotkinih beljakovin je približno 25–50 g na dan, običajno po 
vadbi. Pomembno in priporočljivo je tudi, da sledimo navodilom proizvajalca na sami 
embalaži prehranskega dodatka. Količina odmerka sirotkinih beljakovin se lahko 
prilagaja posameznikovim dnevnim potrebam po beljakovinah.  Posamezniki z različno 
mero aktivnosti in cilji si svoj vnos beljakovin temu primerno prilagodijo. Na primer: 
- Priporočen dnevni vnos za odraslo osebo je 0,8 g/kg telesne mase, v obdobju rasti in 
razvoja pa okoli 1,5 g/kg telesne mase (Benardot, 2006).  
- Priporočen dnevni vnos za športnike moči in hitrosti znaša okoli 1,5 g/kg telesne mase, 
za vzdržljivostne športnike, pa je zadostna količina zaužitih beljakovin od 1,2 do 1,4 
g/kg telesne mase (Benardot, 2006).  
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- Zgornja meja vnosa beljakovin, pri kateri ni pričakovati nezaželenih učinkov je 2 g/kg 
telesne mase na dan (Benardot, 2006).  
- Raziskave so pokazale, da dodaten vnos beljakovin, ki je večji od 2,5 g/kg telesne 
mase na dan, ne poveča telesno zmogljivost, moč in maso športnika (Hlastan, 2010).  
4.4.2 Sestava sirotkinih beljakovin 
Peptidi: 
Aminokisline v sirotki se lahko oblikujejo v različnem vrstnem redu in tako ustvarijo 
edinstvene bioaktivne peptide. Tako imajo lahko različni viri beljakovin različne učinke 
preko svojih bioaktivnih peptidov.  
Glavne sirotkine beljakovine so: 
- Beta-laktoglobulin je glavni bioaktivni peptid v sirotki iz kravjega ali ovčjega mleka, 
ki je prisoten tudi v mleku drugih sesalcev, ne pa pri človeškem. Predstavlja okoli 50–
60 % sirotkinih beljakovin (od 2 do 4g/L mleka). Vsebuje veliko levcina (13,5 %), veže 
amfifilne in v maščobi topne molekule ter lahko izboljša absorpcijo v maščobah topnih 
hranil. 
- Alfa-laktalbumin najdemo od 1,2 do 1,5 g v litru sirotke (od 20–25%), oziroma od 0,6 
do 1,7 g/L polnomastnega mleka. Je bogat z levcinom (10,6 %), asparaginsko kislino 
(10,6 %) in cisteinom (6,5 %), ki lahko igra pomembno vlogo pri izboljšanju 
oksidativne zmogljivosti med vadbo in s tem vpliva na čas utrujenosti in vadbene 
zmogljivosti. Poleg tega ima tudi visoko raven triptofana, ki je prekurzor serotonina, ki 
sprošča in izboljša spanje.  
- Goveji serumski albumin (BSA) predstavlja od 2 do 5 % sirotkinih beljakovin (0,4 g/L 
mleka) in ima visoko vsebnost esencialnih aminokislin. BSA omogoča vezavo na 
hidrofobne molekule in lahko potencialno poveča porabo v maščobah topnih molekul. 
Deluje tudi antioksidativno.   
- Imunoglobulini (Ig; IgA, IgG, IgM, IgE, IgD) predstavljajo 2–3 % skupne količine 
mlečnih beljakovin, v sirotki pa je njihov delež lahko tudi do 8 % vseh beljakovin. V 
sirotki predstavljajo največji vir cisteina. Imunoglobulini omogočajo odziv našega 
imunskega sistema na okužbo patogenih mikroorganizmov in tujkov, ki vstopijo v naše 
telo. V sirotki predstavljajo največji vir cisteina (Thompson in sod., 2009).  
Bioaktivne komponente sirotkinih beljakovin: 
- Glikomakropeptid (GMP ali CMP) je prvotno del kazeinskih beljakovin. Med 
obdelavo se beljakovine kazeina sesirijo, ker pa je GMP topen v vodi, postane del 
sirotke. Glikomakropeptidi so del raziskav, kjer proučujejo njihovo povezavo z lakoto 
in s hormonom holecistokinom. Imajo nizko vsebnost tirozina, triptofana in fenilalanina, 
po drugi strani pa so bogati z BCAA (15–20 %).  
- Laktoferin je glikoprotein, ki je del družine transferinov (beljakovine, sposobne vezave 
in prenosa železa). V koncentratu sirotkinih beljakovin se nahaja okoli 0,56–1,64 mg/g 
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laktoferina, kar predstavlja približno 0,5–1,6 % mase sirotke. Laktoferin ima visoko 
vsebnost levcina (10 %) in alanina (9,7 %), je antioksidant in ima antibakterijske 
lastnosti.  
Med bioaktivne komponente sirotkinih beljakovin spadajo še laktoperoksidaza in 
laktostatini (Thompson in sod., 2009).  
Aminokisline: 
Med postopkom hidrolize se sestava aminokislin lahko spremeni in nihajo okoli svojih 
običajnih ravni. Opisane so povprečne vrednosti aminokislin, ki se nahajajo v več 
različnih sirotkah:  
- Izolevcin: 49,7–57,3 mg/g, 
- Levcin: 79,8–106,6 mg/g, 
- Valin: 18,4–59,3 mg/g, 
- Lizin: 76,1–88,1 mg/g, 
- Metionin in cistein: 79,7 mg/g (združena, približno enako razmerje), 
- Fenilalanin in tirozin: 58,2 mg/g (združena, približno enako razmerje), 
- Treonin: 61,1–68,7 mg/g, 
- Triptofan: 17,3 mg/g, 
- Histidin: 7,8–18,7 mg/g, 
- Alanin: 42,1–55,5 mg/g, 
- Arginin: 22,0–27,1 mg/g, 
- Glutamin: 141,4–158,4 mg/g, 
- Glicin: 13,8–53,2 mg/g, 
- Asparaginska kislina: 94,1 mg/g (Sindayikengera in Xia, 2006).  
4.4.3 Vadba in mišično tkivo 
Sirotkine beljakovine so si pred kratkim pridobile popularnost med športniki, saj naj bi 
izboljšale atletske sposobnosti. So priljubljeno prehransko dopolnilo, ki naj bi izboljšalo 
mišično moč in sestavo telesa zaradi visoke vsebnosti esencialnih in razvejanih 
aminokislin, kar daje sirotki visoko biološko vrednost. Poleg tega je dokazano, da 
dopolnjevanje s sirotkinimi beljakovinami zmanjša oksidativen stres med vadbo, tako 
da poveča endogeno proizvodnjo glutationa in izboljša zdravje črevesja. Izgradnjo mišic 
spodbuja vadba z utežmi, vendar je količina pridobljene mišične mase odvisna od več 
dejavnikov, vključno s posameznikovo prehrano (Burke in sod., 2001).  
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Glavni učinki sirotke so (Antonio in Stout, 2001):  
- Zagotavlja beljakovine in aminokisline, ki služijo kot gradniki skeletnih mišic. 
- Povečuje izločanje anabolnih hormonov, kot je inzulin, ki lahko spodbudi rast mišic.  
- Sirotka vsebuje veliko levcina, za katerega je znano, da stimulira SMB na molekularni 
in genetski stopnji. 
- Hitra absorpcija v primerjavi z drugimi beljakovinami.  
Hipertrofija skeletnih mišic zahteva ustrezne treninge z utežmi in urejeno prehrano, kjer 
dosežemo, da SMB presega razgradnjo mišičnih beljakovin (v nadaljevanju RMB).  V 
literaturi velikokrat zasledimo, da je hipertrofija mišice odvisna od neto bilance 
beljakovin (v nadaljevanju NBB). Ta je opredeljena kot NBB = SMB - RMB. Torej, 
hipertrofija skeletnih mišic bo prisotna le, če je SMB večja od razgradnje le-teh. Eden 
ključnih dejavnikov pri SMB je razpoložljivost aminokislin (Hulmi in sod., 2010).  
Raziskava, ki je bila narejena med mladimi, netreniranimi moškimi, je pokazala, da 
jemanje sirotkinih beljakovin bistveno bolj poveča SMB v obdobju 14 tednov kakor 
uživanje ogljikovih hidratov. Količina zaužitih beljakovin med raziskavo je znašala 
približno 1,2 g/kg telesne mase. Mišična vlakna tipa I so se med posamezniki povprečno 
povečala za 18 %, mišična vlakna tipa II pa za približno 26 % (Andersen in sod., 2005).  
Na drugi strani pa je bila narejena raziskava med atleti, ki so svoj običajen vnos 
beljakovin (1,4–1,8g/kg telesne mase) povečali na 2,16–2,28g/kg telesne mase. V 
raziskavi so ugotovili, da odmerek 40 g sirotkinih beljakovin, s katerim so povečali 
skupni dnevni vnos beljakovin, ni prinesel pozitivnih rezultatov, saj ni prišlo do 
spremembe v mišični ter maščobni masi po 12 tednih jemanja (Hoffman in sod., 2009).  
Raziskave so dokazale, da so sirotkine beljakovine učinkovite pri povečanju mišične 
mase, če jih zaužijemo pred, med ali po vadbi. SMB je največja, če se sirotkine 
beljakovine zaužijejo takoj po vadbi (Andersen in sod., 2005; Tang in sod., 2009; Stark 
in sod., 2012). Še vedno pa je najpomembnejši dejavnik pri rasti mišične mase skupni 
dnevni vnos beljakovin. Ali se beljakovine zaužije pred, med ali po vadbi ni toliko 
pomembno. Torej, če prehrana posameznika ni urejena in mu že primanjkuje beljakovin, 
najverjetneje dopolnjevanje s sirotkinimi beljakovinami ne bo imelo velikega vpliva na 
rezultate. Zato je veliko različnih dokazov in raziskav o sirotki in mišični masi, saj se 
rezultati lahko med posamezniki močno razlikujejo. Osebe, ki že jedo veliko mesa, rib, 
jajc, mleka in mlečnih izdelkov, bo korist dopolnjevanja s sirotko, verjetno minimalno 
(Antonio in Stout, 2001). Rezultati so veliko bolj obetavni pri tistih posameznikih, ki 
dnevno zaužijejo manjšo količino beljakovin (Benardot, 2006).  
4.4.4 Varnost in stranski učinki 
Sirotkine beljakovine so varne za uporabo, če se uživajo v primernih količinah kot jih 
priporoča proizvajalec. Potrebna je pozornost oziroma posvet z zdravnikom glede 
uživanja pri boleznih ledvic in jeter. Prekomerno uživanje sirotke lahko povzroči 
prebavne težave, kot so slabost, napenjanje, driska, bolečine in krče v trebuhu. Pazljive 
morajo biti tudi osebe, ki imajo laktozno intoleranco ali alergijo na mlečne beljakovine. 
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Če posameznik ne prenaša dobro koncentrata sirotkinih beljakovin se lahko odloči za 
uživanje sirotkinega izolata ali hidrolizata oziromauživa druga beljakovinsko bogata 
živila (Benardot, 2006).  
Pojavi se lahko tudi dehidracija. Vsak presežek beljakovin se v telesu shrani v obliki 
maščobe in lahko poveča tveganje za dehidracijo. Previsok vnos beljakovin lahko 
poveča tveganje za izgubo kalcija in osteoporozo, in sicer zaradi kislin, ki se sprostijo v 
krvni obtok med prebavo beljakovin, telo nato uporabi kalcij za nevtralizacijo teh kislin. 
Sirotkine beljakovine lahko znižajo raven sladkorja v krvi. Previdnost je potrebna pri 
ljudeh s sladkorno boleznijo ali nizkim krvnim sladkorjem ter pri tistih, kateri jemljejo 
zdravila, ki vplivajo na krvni sladkor (Clark, 2008).  
Uživanje večjih količin beljakovin (v mejah priporočil za športnike) je med športniki in 
aktivnimi posamezniki varno, če nimajo bolezni ali okvare ledvic. Če ne dobijo dovolj 
beljakovin, lahko poškodujejo skeletno mišičje in bi za regeneracijo potrebovali veliko 
več časa (Devries in Phillips, 2015).  
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Ob začetku pisanja naloge smo postavili hipotezo, da prehranska dopolnila bistveno 
povečajo mišično maso in moč. S pregledom literature smo ugotovili, da je izgradnja 
mišic kompleksen proces in je pogosto ravnotežje med izgradnjo in razgradnjo 
beljakovin. Za aktivne posameznike je torej glavnega pomena, da spodbujajo izgradnjo 
in preprečijo ali zmanjšajo razgradnjo mišičnega tkiva. Prehranski dodatki jim v veliki 
meri to tudi omogočijo. Rezultati so pokazali, da jemanje kreatina poveča 
razpoložljivost PCr v mišicah, kar pomaga ohranjati energijo med visoko intenzivno 
vadbo, kot je dvigovanje uteži. Dolgoročno jemanje tako izboljša kakovost same vadbe, 
kar običajno vodi v povečanje mišične mase. Beta-alanin je ergogeni dodatek, ki poviša 
nivo karnozina v skeletnih mišicah in s tem pripomore, da športniki bolj intenzivno 
izvajajo vadbo, kar izboljša pripravljenost in pripomore k povečanju mišične mase. 
Zmanjša se mišična utrujenost in tako omogoči večjo obremenitev na treningih. Med 
samo vadbo so najbolj priporočene BCAA, saj pomagajo uravnavati presnovo 
beljakovin s spodbujanjem sinteze le-teh ter preprečijo njihovo razgradnjo. Izboljša se 
regeneracija mišic po treningu, kar pomeni, da je izguba mišične mase minimalna. 
Potrebne so še dodatne dolgoročne raziskave, ki bi določile učinke BCAA na mišično 
maso in moč pri usposobljenih športnikih. Poleg tega so potrebne raziskave o 
dopolnjevanju z BCAA med posamezniki, ki se držijo vegetarijanske prehrane, saj 
uživajo manj kakovostnih beljakovin in bi jim lahko BCAA koristile med in po vadbi. S 
pregledom literature smo ugotovili tudi, da so sirotkine beljakovine optimalne za 
mišično regeneracijo, če jih zaužijemo po vadbi. So hitro prebavljive in zaradi svoje 
bogate sestave z bioaktivnimi snovmi spodbujajo SMB.  
Druga postavljena hipoteza je bila, da so prehranska dopolnila potrebna pri športnikih, 
ki izvajajo visoko intenzivno vadbo. Ustrezen vnos energije je temelj prehrane 
športnikov, saj podpira optimalno delovanje telesa, vnos potrebnih makro- in 
mikrohranil ter pomaga pri manipulaciji telesne sestave. Prednost uporabe prehranskih 
dodatkov je njihova praktičnost za izpolnitev prehranskih ciljev posameznika, 
preprečevanje ali zdravljenje pomanjkanja hranil in v nekaterih primerih njihov 
neposredni ergogeni učinek za izboljšanje kakovosti vadbe. Dopolnila niso nujno 
potrebna, vendar visoko intenzivna vadba terja svoj davek na posameznikih. Izčrpanost 
telesa vodi v slabše izvedene treninge, ki so pomembni, če želijo dosegati vrhunske 
rezultate. V veliko primerih, kadar so dopolnila skrbno kombinirana z uravnoteženo 
prehrano, omogočijo športnikom hitrejšo ter boljšo regeneracijo, večjo mišično moč, 
bolj kakovostne treninge in s tem boljše športne rezultate.  
 
Ena izmed zastavljenih hipotez je bila, da bi brez prehranskih dopolnil, ki nadomeščajo 
obroke in zagotavljajo pravočasen vnos hranil, bile mišice podvržene katabolnim 
procesom. Ker intenzivna vadba zahteva veliko beljakovin in ogljikovih hidratov, se 
katabolizmu izognemo tako, da telesu zagotovimo potrebno količino beljakovin in 
zadostimo energijski potrebi telesa tako pred kot po vadbi. S pregledom literature smo 
ugotovili, da obstaja veliko sirotkinih beljakovinskih napitkov, ki učinkovito preprečijo 
katabolno stanje pri posameznikih, ki so jih zaužili po vadbi. Pitje sirotkinih beljakovin 
poveča raven krvnih aminokislin v manj kot eni uri (najvišjo vrednost doseže okoli 90 
minut po zaužitju). Porcija sirotkinih beljakovin po vadbi zagotovi potrebna hranila 
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mišicam in ustavi oziroma prepreči katabolni proces po opravljeni vadbi. Zaradi hitre 
absorpcije uporabljamo sirotkine beljakovine v napitkih za regeneracijo ali jih 
zaužijemo takoj po vadbi. Poleg sirotke so rezultati pokazali tudi učinkovitost BCAA. 
Te razvejane aminokisline preprečijo katabolizem in izgubo mišičnih beljakovin, še 
posebej pri tistih posameznikih, ki nimajo zadostnega energijskega in beljakovinskega 
vnosa. BCAA so koristne predvsem za obnovo mišičnega tkiva po vadbi, bodisi po 
utrujenosti ali poškodbi mišic. Priporočljivo jih je jemati med in po vadbi, pomešane z 
nizkim odmerkom ogljikovih hidratov.   
Pri pisanju naloge je bil eden od ciljev ugotoviti, ali na začetku uživanja prehranskega 
dopolnila lahko pride do morebitnih stranskih učinkov. Tako kot zdravila imajo tudi 
prehranska dopolnila svoja tveganja in stranske učinke. Glavna razlika pa je ta, da pri 
prehranskih dopolnilih proizvajalec ni dolžan narediti raziskave pri ljudeh, ki 
dokazujejo, da je le to varno. Za razliko od zdravil nam v večini primerov prehranska 
dopolnila ne predpiše zdravnik ali farmacevt, ampak so prosto dostopna na trgu. Kroži 
veliko napačnih informacij, zato je zelo težko najti zanesljive informacije o varni 
uporabi ter kakšna so tveganja uporabe prehranskih dopolnil. Po pregledu literature smo 
ugotovili, da uživanje beta-alanina v enkratnem visokemo dmerku lahko povzroči 
parestezijo, ki pa ni prisotna, če odmerek razporedimo čez dan. Pri raziskovanju BCAA 
smo prišli do ugotovitve, da so varen dodatek in ne predstavljajo nevarnosti ob ustrezni 
uporabi. Vendar pa so potrebne še dodatne dolgotrajne raziskave, ki bi dokazale varno, 
dolgoročno dopolnjevanje z BCAA. Čeprav je kreatin snov, ki jo proizvajamo v telesu, 
nam uživanje KM lahko povzroči nekaj nelagodij. V literaturi smo zasledili naslednje 
stranske učinke kreatina: povečanje telesne mase, napihnjenost, dehidracija, mišični krči 
in prebavne težave. Težave se pojavijo ob začetku jemanja kreatina, po prilagoditvi 
telesa pa te izginejo. Pri jemanju sirotkinih beljakovin se lahko kot stranski učinek 
pojavi dehidracija, do katere pride, če presežemo dnevni vnos beljakovin. Iz istega 
razloga se lahko poveča tudi tveganje za osteoporozo in izgubo kalcija. Sirotka je varen 
dodatek v primeru, če upoštevamo vnos količine, ki jo priporoča proizvajalec. V 
nasprotnem primeru lahko povzroči slabost, napenjanje, drisko, bolečine in krče v 
trebuhu.  
 
Beta-alanin postaja vse bolj priljubljen dodatek med bodibilderji. Po zaužitju vstopi v 
krvni obtok in potuje do skeletnih mišic, kjer se porabi za sintezo karnozina. Ta 
predstavlja pufer v  mišicah, ki je med anaerobno vadbo, kot so sprinti ali dvigovanje 
uteži, še posebej pomemben (Artioli in sod., 2010). Dokazano je bilo, da jemanje 6,4 g 
beta-alanina na dan za 4 tedne poveča raven mišičnega karnozina za 64,2 % (Harris in 
sod., 2006). Poleg tega pa dopolnjevanje z beta-alaninom za 4–10 tednov dokazano 
izboljša obremenitev in čas utrujenosti med visoko intenzivno aerobno vadbo (Hill in 
sod., 2007; Smith in sod., 2009; Van Thienen in sod., 2009), izboljša odpornost mišične 
utrujenosti med vadbo z utežmi (Hoffman, J. in sod., 2008), poveča mišično maso za 
približno 1 kg (Smith in sod., 2009) in bistveno zmanjša zaznavanje utrujenosti med 
vadbo (Hoffman in sod., 2008). Prav tako lahko kombinacija beta-alanina in KM 
poveča zmogljivost med visoko intenzivno vzdržljivostno vadbo (Zoeller in sod., 2007). 
Raziskave so pokazale tudi, da je ta kombinacija bolj učinkovita pri povečanju mišične 
mase in zmanjšanju odstotka telesne maščobe kakor sam KM (Hoffman in sod., 2006). 
Vendar pa niso vse raziskave pokazale izboljšave med izvajanjem vadbe ter 
dopolnjevanjem z beta-alaninom (Derave in sod., 2007). Izvedena je bila meta-analiza 
15 raziskav o dopolnjevanju z beta-alaninom. Poročali so o znatno povečani fizični 
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zmogljivosti in izboljšanju učinkovitosti vadbe, ki traja med 60 do 240 sekund (Hobson 
in sod., 2012). Čeprav je več raziskav pokazalo učinkovitost beta-alanina, je njegova 
dolgoročna varnost le delno raziskana. Trenutno je edini znani stranski učinek 
parestezija, ki se pojavlja po zaužitju velikih odmerkov, vendar ga je mogoče zmanjšati 
z uživanjem manjših odmerkov, razporejenih čez dan. Kratkoročna uporaba beta-
alanina je relativno varna, vendar so potrebne raziskave za določitev dolgoročne 
varnosti jemanja beta-alanina za ljudi (Harris in sod., 2006).  
Aminokisline z razvejano verigo predstavljajo okoli 14–18 % aminokislin v 
beljakovinah skeletnih mišic in so najpogosteje uporabljeno dopolnilo med naravnimi 
bodibilderji. Med BCAA je levcin posebnega pomena, saj stimulira SMB v enaki meri 
kot mešanica vseh aminokislin (Shimomura in sod., 2006). Vendar pa lahko uživanje 
samega levcina privede do izčrpanja valina in izolevcina v plazmi, zato je priporočeno 
uživanje mešanice vseh treh aminokislin (Balage in Dardevet, 2010). Nedavno so 
določili zgornjo mejo levcina, ki znaša 550 mg/kg telesne mase/dan pri odraslih moških. 
Potrebne so raziskave za določitev varne zgornje meje za ostali del populacije ter mejo 
mešanice BCAA (Pencharz in sod., 2012). Številne raziskave pri ljudeh so pokazale, da 
uživanje bodisi esencialne aminokisline, BCAA ali samega levcina med mirovanjem ali 
vadbo poveča SMB, zmanjša mišično razgradnjo beljakovin ali oboje (Biolo in sod., 
1997; Tipton in sod., 1999). Obstajajo tudi dolgoročne raziskave o dopolnjevanju z 
BCAA med športniki vzdržljivostnih športov. Stoppani in sod. (2009) so športnike 
dopolnjevali s 14 g odmerki bodisi z BCAA, sirotkinimi beljakovinami ali s placebo za 
8 tednov med vadbo z utežmi. V skupini, ki je jemala BCAA, se je mišična masa 
povprečno povečala za 4 kg, telesna maščoba pa se je zmanjšala za 2 %. Vse 
spremembe so bile najbolj opazne pri skupini, ki se je dopolnjevala z BCAA. Dosedanje 
raziskave so pokazale, da so BCAA v obliki prehranskega dodatka varne za uživanje in 
ne povzročajo stranskih učinkov. BCAA in njihovi stranski produkti lahko v redkih 
primerih dosežejo toksične koncentracije v človeškem telesu. To se večinoma zgodi pri 
posameznikih, ki imajo določene presnovne motnje. Pri normalni, zdravi osebi je težko 
doseči toksično raven z BCAA (Mero, 1999).  
Kreatin je kombinacija treh različnih aminokislin, to so glicin, arginin in metionin. Je 
naravna snov, ki jo proizvajamo v našem telesu in jo lahko zaužijemo tudi iz 
kakovostnih virov beljakovin, kot so ribe in rdeče meso. KM je bil imenovan za najbolj 
ergogeni in varen prehranski dodatek, ki je na voljo (Buford in sod., 2007). Čeprav ga 
uvrščamo med varne dodatke, številne raziskave poročajo o škodljivih učinkih KM, kot 
so prebavne motnje, mišični krči in povečanje telesne mase, ki se pojavi po jemanju 
kreatina. Opisane so tudi dodatne skrbi glede morebitne okvare delovanja ledvic, čeprav 
ti učinki nisi bili potrjeni v nedavno objavljenih raziskavah. Ker je na trgu veliko 
športnih dodatkov, ki vsebujejo kreatin, je potrebno paziti na odmerke, da ne pride do 
predoziranja. Morebitne interakcije kreatina z drugimi ergogenimi snovmi, zdravili in 
živili še niso dodobra raziskane in zato je potrebna previdnost (Andres in sod., 2016). 
Prednost kreatina je tudi ta, da je vir energije. Zaloge kreatin fosfata so prva izbira 
telesa za energijo, kadar opravljamo anaerobno aktivnost, kot je dvigovanje uteži. Z 
jemanjem kreatina tako lahko povečamo zaloge v telesu in si zagotovimo več energije 
med samo vadbo. Obstaja še ena anabolna lastnost kreatina, to je njegova možnost, da 
omogoča hidracijo mišičnim celicam. Ko so te hidrirane, se poveča SMB in 
koncentracija ionov v celici. Ker celica drži več vode, lahko vsebuje tudi več ionov, saj 
ti sledijo vodi v celico z namenom, da celica ohrani enako koncentracijo. Kadar je v 
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mišičnih celicah prisotno več ionov (najpomembnejši med njimi je dušik), se poveča 
tudi SMB (Buford in sod., 2007). Številne raziskave so pokazale znatno povečanje 
mišične mase in moči ob dodajanju KM k programu vadbe z utežmi (Volek in sod., 
1999; Becque in sod., 2000; Willoughby in Rosene, 2001). V mnogih od teh raziskavah 
so z jemanjem 20 g KM na dan za 4–28 dni opazili 1–2 kg povečanje celotne telesne 
mase (Persky in Brazeau, 2001). Kreatin je znan po tem, da ga v telo vnašamo 
postopoma oziroma se lotimo faze polnjenja, ki pa ni nujno potrebna. Dokazano je bilo, 
da jemanje 20 g odmerkov KM na dan poveča skupno količino mišičnega kreatina za 
približno 20 %. Ta nivo mišičnega kreatina so ohranjali z nadaljnjim jemanjem 2 g KM 
na dan za 30 dni. Pri isti raziskavi so opazili tudi 20 % povečanje mišičnega kreatina, 
kadar so posamezniki jemali 3 g KM 28 dni, kar nakazuje na to, da faza nalaganja ni 
nujno potrebna, če želimo povečati koncentracijo mišičnega kreatina (Hultman in sod., 
1996). Jemanje kreatina je priporočeno pred ali po treningu (poleg beljakovin in 
ogljikovih hidratov), kar so prikazali v eni izmed raziskav. Posamezniki, ki so za več 
kot 10 tednov uživali kreatin pred ali po vadbi, so bolj spodbudili rast skeletnih mišic 
kakor posamezniki, ki ga niso zaužili (Cribb in Hayes, 2006).  
Sirotkine beljakovine so priljubljen dodatek k prehrani med posamezniki vseh starosti. 
Najdemo jih v otroških formulah pa tudi med prehrano starostnikov. Skoraj vsi 
pripravki za hujšanje vsebujejo sirotko v prahu, saj deluje kot zaviralec apetita. 
Sirotkine beljakovine so postale zelo popularne tudi med aktivnimi posamezniki, še 
posebej med tistimi, katerih glavni cilj vadbe je povečanje mišične mase. Sirotka je 
dober vir levcina, izolevcina in valina, ki skupaj tvorijo razvejane aminokisline, 
imenovane BCAA, pomembne za SMB (Clark, 2008). Med zdravimi, mladimi moškimi 
so izvedli raziskavo, kjer so izvajali vadbo z utežmi (8 serij s 5 ponovitev), počivali 15 
minut, nato pa neprekinjeno kolesarili 30 minut. Med dvema skupinama je ena jemala 
25 g sirotkinih beljakovin takoj po vadbi, drugi skupini pa so po vadbi dodelili samo 
vodo (placebo). SMB 1 do 4 ure po vadbi se je v placebo skupini povečala za 75 %, pri 
skupini, ki je jemala sirotko, pa za kar 145 %. Uživanje sirotkinih beljakovin je tudi 
zmanjšalo katabolizem mišic po opravljeni vadbi. Te ugotovitve so dokaz, da je 
dvigovanje uteži, katerim sledi vzdržljivostno vadba (v tem primeru kolesarjenje), 
učinkovita metoda za povečanje SMB. Maksimalen anabolni odziv pa si zagotovimo z 
zaužitjem vsaj 25 g sirotkinih beljakovin po vadbi (Camera in sod., 2015). Ker so 
sirotkine beljakovine sestavni del mleka, vsebujejo veliko bioaktivnih komponent, ki 
lahko pozitivno vplivajo na zdravje in vadbeno zmogljivost. Raziskave so pokazale, da 
dopolnjevanje s sirotkinimi beljakovinami v kombinaciji z vadbo za moč poveča 
mišično maso ter prispeva k večji izgubi maščobe v primerjavi z uživanjem dodatkov iz 
ogljikovih hidratov ali drugih virov beljakovin. Sirotka vsebuje tudi visoke 
koncentracije aminokislin, kot so cistein, metionin in glutamin. Njeno bogato sestavo 
dopolnjujejo tudi posebni peptidi, ki izhajajo iz beta-laktoglobulina, alfa-laktalbumina 
ter laktoferina. Njena vsebnost imunoglobulinov pa lahko pozitivno deluje na 
regeneracijo tkiv in vpliva na vnetne, imunske, vaskularne ter hormonske odzive med 
vadbo. To pomeni, da uporaba sirotkinih beljakovin nima samo vloge pri izgradnji 
mišične mase, temveč lahko tudi izboljša zdravje in presnovo (Graf in sod., 2011).  
Predpostavili smo tudi, da je vloga prehranskega svetovalca pri izbiri prehranskih 
dopolnil ključnega pomena. Dietetiki smo usposobljeni za oceno ustreznosti 
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energijskega inhranilnega vnosa ter za postavljanje racionalnih odločitev o uporabi 
prehranskih dopolnil, kadar je to potrebno. Čeprav spodbujamo pristop, da je hrana tista, 
s katero moramo doseči ustrezen energijski in hranilni vnos, večina ljudi tega ne more 
doseči brez prehranskih dopolnil. Med slednje uvrščamo tudi športnike, ki imajo 
prilagojen prehranski načrt, glede na cilje posameznika, praktične izzive, njegovo izbiro 
hrane in odzive na različne vadbene strategije. Cilji in zahteve športnikov niso statične, 
saj za pripravo in maksimalno učinkovitost posameznika pri ciljnih dogodkih 
vključujejo različne vrste vadb v različnih koledarskih ciklusih. Prehransko podporo je 
tako treba prilagajati posameznikovim dnevnim energijskim potrebam in dnevnim 
treningom, ki so lahko različne intenzivnosti. Etična uporaba športnih dodatkov je 
osebna izbira, a še vendar ostaja sporna. Tukaj igrajo pomembno vlogo dietetiki, ki 
lahko z natančno načrtovano prehrano in z dokazi podprtim znanjem, tako o prehrani 
kot o prehranskih dopolnilih, ustrezno svetujejo športnikom. V svetu športa in fizične 
pripravljenosti nenehno vnašajo in predstavljajo nova dopolnila, v večini primerov pa za 
njimi ne stojijo nobene raziskave. Tako kot narašča uporaba dopolnil, tako se veča 
potreba po raziskovanju njihovega kratkoročnega in dolgoročnega vpliva na ljudi.  
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Prehranska dopolnila so lahko v veliko pomoč športnikom pri doseganju ustrezne 
količine energije, ogljikovih hidratov in beljakovin v svoji prehrani. Kljub temu pa jih je 
treba obravnavati le kot dopolnitev k prehrani, ne pa nadomestilo za uravnoteženo 
prehrano. Čeprav ima večina dopolnil, ki so športnikom na voljo, malo znanstvenih 
podatkov, ki podpirajo njihovo morebitno vlogo pri izboljšanju kvalitete treningov, je 
veliko tudi takih, ki imajo dokazano učinkovitost. Uporaba prehranskih dopolnil, ki so 
podprta z raziskavami, lahko omogočijo energijo med vadbo (npr. beta-alanin, kreatin) 
in omogočijo regeneracijo po vadbi (npr. BCAA, sirotkine beljakovine). Dopolnjevanje 
s temi dodatki lahko obogati športnikovo prehrano in pripomore k izboljšanju 
zmogljivosti med vadbo. Čeprav imajo nekatera hranila v  prehranskih dodatkih majhno 
ergogeno vrednost, lahko potencialno koristijo zdravju. Samo zato, ker hranila ne 
vplivajo na izvedbo vadbe, še ne pomeni, da nimajo možnih zdravstvenih koristi za 
športnike oziroma ostale potrošnike.  
Relativno malo ergogenih dopolnil je podprtih s strani raziskav. Raziskovalne metode o 
učinkovitosti športnih dodatkov so pogosto omejene z majhnimi vzorci, netreniranimi 
osebami, imajo slabo zastopanost podskupin športnikov (ženske, starejši športniki ter 
športniki s posebnimi potrebami) ter vključujejo nepomembne ali nezanesljive 
preizkuse. Velikokrat imajo raziskave slab nadzor nad zavajajočimi spremenljivkami ter 
ne vključijo interakcij z drugimi dopolnili (Clark, 2008).  
Na voljo je veliko literature o športnih dodatkih, vendar ne zajemajo vseh aplikacij, ki 
so specifične za posamezne športne dogodke, okolje ali posameznega športnika. 
Dodatki so najbolj učinkoviti in priporočljivi ob uživanju dobro izbrane in načrtovane 
prehrane. So redko učinkoviti izven teh pogojev in niso priporočljivi med mladimi 
športniki, ki lahko svoj športni nastop uspešno razvijajo in izboljšujejo s pravilno 
načrtovanimi treningi ter dobrim prehranskim načrtom (Antonio in Stout, 2001).  
Rekreativni športniki imajo nekaj pomanjkljivosti v primerjavi s profesionalci, saj 
nimajo enakega dostopa do trenerjev in prehranskih strokovnjakov, ki bi jih poučili in 
svetovali glede prehranskih dopolnil ter jim pomagali izboljšati telesno pripravljenost. 
Vsi dodatki veljajo za dodatek k zdravi in uravnoteženi prehrani in ne kot zamenjave. 
Dopolnila je smiselno uporabiti, kadar pride do izčrpanosti telesa med visoko 
intenzivnimi in vzdržljivostnimi vadbami. Kadar je intenzivnost vadbe nizka oziroma 
srednje visoka, si z uravnoteženim obrokom lahko zagotovimo dovolj energije in 
primerno regeneracijo po vadbi.  
Prehranski svetovalci morajo biti ozaveščeni o raziskavah in raziskavah o vplivu 
prehranskih dopolnil med gibalno-športno aktivnostjo ter skladno s tem ozaveščati 
populacijo ljudi, ki jih to zanima. Ker je na razpolago malo pravil za razne športne 
dodatke in ergogene substance in je pri njihovi uporabi zahtevana previdnost zaradi 
stranskih učinkov in določenih tveganj, je ključnega pomena, da se na tem področju 
aktivno vključujejo prehranski svetovalci – dietetiki.  
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Prehranski dodatki in nekatere ergogene snovi so zaradi svoje učinkovitosti v zadnjih 
letih povzročila širjenje na komercialnem trgu, še posebej v fitnes industriji. Čeprav se 
beta-alanin, BCAA, kreatin in sirotkine beljakovine že dolgo uporabljajo v športni 
prehrani, njihovi dolgotrajni učinki na človeško telo še niso znani. V uvodnem poglavju 
je predstavljena problematika športnikov, ki si samo s hrano težko zagotovijo vse 
potrebne hranilne snovi in se tako poslužujejo prehranskih dopolnil, ki jim omogočijo 
več mišične moči, mase, energije med samo vadbo in regeneracijo po njej. Naslednje 
poglavje z naslovom Namen in raziskovalno vprašanje nam predstavi namen 
raziskovalne naloge in zastavljene hipoteze. Nato sledi poglavje z naslovom Metode in 
materiali, ki razlaga, od kod je bila literatura pridobljena in na kakšen način. V poglavju 
so napisane tudi uporabljene ključne besede pri iskanju literature. Poglavje z naslovom 
Rezultati ima več podpoglavij, ki se tematike podrobneje dotaknejo in natančno opišejo 
izbrane prehranske dodatke. Naslednje poglavje z naslovom Razprava potrdi ali ovrže 
prej zastavljene hipoteze in jih komentira z vidika ciljev rezultatov ter jih primerja z 
rezultati drugih raziskav. Sledi poglavje z naslovom Zaključek, ki sestoji iz kratkega 
povzetka in stališč avtorja o ugotovitvah naloge ter strokovnega mnenja o športnih 
prehranskih dodatkih. Motiviranost športnikov za uporabo prehranskih dodatkov in 
ergogenih snovi narašča z željo osvajanja boljših rezultatov. Na trgu je veliko 
neprimernih izdelkov zaradi slabe regulacije proizvodnje teh snovi. Pomembna je 




Ključne besede: prehranski dodatki, beta-alanin, BCAA, kreatin, sirotkine beljakovine 
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Nutritional supplements and some erogenic substances have because of their 
effectiveness expended a lot on the market, especially in the fitness indutstry. Although 
beta-alanine, BCAA, creatine and whey protein have a long history of use in sports 
nutrition their long term effects on human body are still not completely researched. In 
the introductory chapter, I discussed the issue of athletes, that can not gain enough 
nutrients for their bodies just from food, so they use nutritional additives, that help them 
gain muscular mass and energy during exercise and also durng the regeneration after 
athey are finished. Next chapter titled Purpose, hypothesis and research questions 
explains the cause of the assignment and hypotheses connected to the cause. The 
chapter after that is titled Working methods and materials, explaining the origin of the 
literature, as well as the ways of extracting the literature. Also the key words needed for 
the search of literature I used are added at the end of that chapter. The chapter Results 
has more subtitles, each individually focusing on given problem and speciffically 
describing chosen nutritional additives. Next chapter Discussion confirms or refutes 
chosen hypotheses, comments the results and compares them to the results of other 
researches. The following chapter is Conclusion which consists a short summary and 
views of author about the findings of the assignment and also expert opinions on sports 
supplements. The motivation for  athletes using nutritional additives increases with the 
wish of reaching higher competitive goals. The market offers too many unproven and 
inappropriate products, because regulations in the production area are still not sufficient. 
Great importance lies in the awareness about the use and safety of those products, as the 
consumers are prone to being abused by the fake adds of advertising agencies. 
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Hajdarević E. Povečanje mišične mase pri visoko intenzivni vadbi  




IZJAVA O LEKTORIRANJU  
 
Zaključno nalogo z naslovom …………………………………………………………...  
avtorice……………………………………………………………………………………  




Podpis lektorja/-ice zaključne naloge: …………………………………………………….  
 
Podpis avtorice zaključne naloge: ……………………………………………………..  
 
Kraj in datum: 
 
  
 
